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de tres instables decharges de haute tension. 

L’une de ces decharges, appele le GlidArc, a deja ete proposee pour de multiples 
applications industrielles. Plusieurs decharges GlidArc peuvent etre associees entre elles dans un 
5 seul dispositif. L'invention id decrite propose done egalement des generateurs et des circuits pour 

alimenter certaines structures a decharges multiples. 

Pour un traitement plasmachimique, par exemple une destruction des molecules 
polluantes dans I'air ou une conversion d'un gaz comportant des hydrocarbures, Taction benefique 
de decharges electriques "froides" a ete demontree depuis longtemps dans la litterature 
10 scientifique. Un generateur specifique de plasma hors equilibre a ete congu, voir BF 8$ 14932 
(2639172) par H. Lesueur, A. Czemichowski et J. Chapelle, pour traiter de forts debits de gaz 
circulant a tres grande vitesse a proximite d’un systeme d'electrodes immobiles. II a ete constate 
qu’un tel module a deux electrodes (appele depuis GlidArc-l) est apte a developper une puissance 
jusqu'a environ 5 kW avant que cette simple decharge se transforme en une source thermique mal 
15 adaptee aux traitements des gaz. Done, pour traiter un volume important de gaz, il a ete 
necessaire de mettre en batterie plusieurs modules, chacun accompagne d un systeme 
d'acceleration du gaz a la proximite des electrodes et d'une alimentation electrique. 

Pour eviter cette acceleration du gaz pour certaines applications, un nouveau principe a 
ete imagine : des decharges electriques qui glissent sur des electrodes mobiles, voir BF 98.02940 
20 (2775864) par A. Czemichowski et P. Czemichowski. Ce dispositif, appele GlidArc II, contient au 

moins deux electrodes dont une au minimum est mobile. Comme auparavarrt, tes structures a 
electrodes multiples ont ete envisagees pour le traitement de grands debits de gaz dans des 
systemes a multi-etages. Chaque decharge etant evidemment, alimentee par un generateur 
electrique specifique. 

25 Les alimentations electriques primitives de ces decharges GlidArc-l ou -II sont basees sur 

une source continue ou alternative et une limitation de courant par une impedance en serie. Cette 
impedance doit limiter le fort appel de courant lore de la phase d'amorgage. Sans une telle 
impedance il y aurait un court-circuit franc avec toutes ses consequences nefastes pour le 
dispositif et pour le reseau d'alimentation. Trois types d'impedance peuvent etre envisages . 

30 - une resistance, qui provoque une importante perte d'energie si elle est dissipee hors du 

reacteur sous forme de la chaleur de Joule sans utilite pour le precede, 

- une capacite, qui se decharge tres brutalement une fois le chemin d'amorgage etabli et qui, de 
ce fait, change la nature de la decharge qui devient alors trop thermalisee et done peu propice 
pour effectuer le traitement plasmachimique "froid", 

35 - une self-inductance placee en serie, qui transforme un generateur de tension en generateur 

de courant, ce qui semble bien approprie. 

Notre choix primitif s'est porte sur une auto-induction. Ce simple montage permet de 
disposer facilement d'une tension d'amorgage elevee, necessaire pour un travail a caractere quasi 
cyclique du GlidArc. En effet, la limitation du courant par effet inductif ne semble pas creer de 
40 problemes technologiques. De plus, il existe dans le commerce des transformateurs a fuite . Ces 
transformateurs (par exemple 15 kV de tension a vide et 15 kVA de puissance) sont capables de 
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supporter les courts-circuits francs, de s'aocorder a la charge variable et de subir une surtens.on 
importante. Ils presentent cependant un tres mauvais facteur de puissance (expnme parfo.s 
comme cos q.) de I'ordre de 0.1 a 0,2 qui doit etrecompense pour ramener le facteur de puissance 
aux environ de 1 en utilisant les condensateurs en parallele. Cela induit un surcout 
d-mvestissement sans pour autant resoudre le probleme de la faible puissance transmise au 
GlidArc par rapport a la puissance installee (de 10 a 20 %); d'ou un cout d'investissement eleve. 
Nous avons supprime ces defauts ou au moins nous les avons limite dans les nouveaux 
generateurs et circuits d'alimentation, ce qui constitue I'objet de la presente invention. 

La description detaillee de cette decharge GlidArc voulue extremement instable permettra 
d'elucider les problemes lies a son alimentation et ainsi de comprendre les caracteristiques 
recherches d'une alimentation plus performante pour les reacteurs de taille industnelle. 

Le principe du GlidArc (aussi bien I que II) repose sur une sequence quasi periodique 
allumage - elongation - extinction d'une serie de decharges electriques a courant limite. Nous 
preconisons les courants inferieurs a 5 Amperes afn de se trouver dans la zone d'une "decharge 
autonome" encore assez mal defmie et mal connue par la science, zone situee entre les 

"decharges luminescentes" et les "arcs electriques . 

Au moins deux electrodes sont en contact avec la decharge. Les pieds de la decharge (qu. 
sont les contacts galvaniques communicant avec une source d'alimentation electrique de la 
decharge) glissent sur ces electrodes pour eviter leur erosion thermique et/ou corrosion ch.m.que. 
Le glissement des pieds de la decharge est provoque par un mouvement rapide d'un flux (gaz, 
vapeur avec ou sans poudre ou gouttelettes ...) le long des electrodes (GlidArc-l) ou par un 
mouvement mecanique d'au moins une des electrodes (GlidArc-ll). Quelle que soit 1'orig.ne du 
mouvement, la colonne de decharge subit une elongation assez rapide car la d.stance entre les 
electrodes n'est pas constante ; elle augmente au fur et a mesure du mouvement des pteds. Nous 
constatons aussi que les pieds de la decharge sont un peu diffidles a mouvoiret que c'est la 
colonne tres longue par rapport a la position des pieds, qui provoque leur sursaut vers une 
nouvelle position qui raccourcit la colonne ...A cette augmentation de la distance entre les 
electrodes, source de .'elongation quasi progressive de la decharge, s'ajoutent des fluctuations tres 
rapides de la colonne qui evolue dans un flux souvent turbulent. Ces fluctuates ressemblent a 
des meandres d'une riviere, avec les memes coudes, courts-circuits et abandon de 1'anoen lit, sauf 

qu'elles se passent dans un temps tres court. 

En plus, la colonne de decharge peut changer son diametre a la suite d'une oscillahon 

periodique du courant alimentant la decharge, par exemple un courant alternate avec plusieurs 
passage par zero sans que la colonne disparaisse. La colonne peut egalement changerson 
diametre a la suite des oscillations du courant electrique provoquees par des elements achfs du 

circuit d'alimentation ... . 

Par prindpe meme du GlidArc. nous n'allenuons ni le changemenl quasi progressif n. celu, 

•en meandres" de la longueur de la colonne. nous ne limilons pas les fluctuations de son diametre 
par une suppression des oscillations du courant electnque ... Bien au contraire : nous provoquons 
et/ou entretenons tous ces phenomenes dlnstabilite de la colonne pour obtenir un mrlieu en fort 
desequilibre etedrique et dynamique de flux quasi desordonne ■ car par ceci nous obtenons un 



- 3 - 


milieu en fort desequilibre thermodynamique propice au traitement de la matiere composant le flux 

en contact intime avec la decharge electrique. 

Toutes ces instability doivent etre acceplees, entretenues ou meme renforcees par une 
alimentation electrique. Celle-ci devrait etre une sorte de bolte noire qui "voir la decharge d’un 
5 cot6 et qui de I'autre cote est liee a une source industrielle (par exemple un reseau triphase 400 V). 
Une telle boite de transmission doit etre la plus simple possible (question economique, longevity 
etc ) et la plus performante possible (rendement de transformation, filtrage des rejets electriques 
non conformes au reseau, etc.). 

Pour simplifier, reprenons en detail le cycle de vie d'une telle decharge entre seulement 
10 deux electrodes (plusieurs electrodes dans une structure polyphasee peuvent egalement etre 

impliquees dans une decharge plus complexe). Les deux electrodes (dites de puissance) sont bien 
evidemment eloignees I’une de I’autre car autrement nous aurions un court circuit franc. La 
distance la plus courte entre les electrodes devra etre au moins de quelques millimetres, sinon le 
reglage de cette distance serait trap imprecis sachant que les electrodes et.leurs supports sont 
15 places dans un reacteur, par exemple chimique, et ne sont done pas tres accessibles. De plus, 
nous voulons eviter qu’une legere usure des electrodes ou des asperites se developpant sur leur 
surface, provoque un changement relat'ivement important de cette distance par rapport au reglage 
initial. C'est a cette distance la plus courte que nous observons un amorgage electrique lorsque la 
tension appliquee aux electrodes depasse la tension de claquage dielectrique dans le flux se 
20 trouvant entre les electrodes. Tout de suite apres ce claquage, un petit volume de plasma, forme 
entre les electrodes, est entraine par le mouvement de gaz (GlidArc-l) ou par le mouvement d une 
electrode par rapport a I’autre (GlidArc-ll; dans ce cas I’entrainement est eventuellement aide par 
ce flux de gaz ou autre matiere diluee). La vitesse de deplacement de la decharge depend 
principalement de la vitesse de flux et/ou de la vitesse de deplacement mecanique d une (ou deux) 
25 electrode(s). La colonne de decharge commence a s’allonger car par principe meme du GlidArc la 
distance entre les electrodes augmente dans la direction du flux (par exemple les electrodes sont 
divergentes). En meme temps, la tension aux bomes des electrodes croit pour essayer de 
compenser les pertes d'energie par la colonne de plus en plus iongue. Durant cette phase, la 
decharge (ou plutot un quasi arc) est en regime proche de I'equilibre thermodynamique, e’est-a- 
30 dire qu’en chaque point du plasma, la temperature des electrons est voisine de la temperature du 
gaz. Ce regime resulte de la frequence elevee de collisions entre les electrons et les molecules , la 
puissance electrique foumie par unite de longueur de la decharge est suffisante pour compenser 
les pertes radiales subies par la colonne a cause d’une conduction thermique. Cette phase 
d’equilibre se poursuit avec la decharge qui continue de s'allonger jusqu au moment ou la 
35 puissance pouvant etre foumie par le generateur d'alimentation de la decharge atteint sa valeur 
maximale. A partir de ce moment, alors que les pertes par conduction thermique-continuent 
d’augmenter, la decharge entre dans sa phase de desequilibre thermique et on constate une chute 
importante de la temperature du gaz. Par contre, la temperature des electrons reste tres elevee. 
Par suite de la diminution de la temperature du gaz, les pertes de chaleur diminuent, la longueur 
40 du plasma hors equilibre peut alors continuer de croitre jusqu'au moment oil les pertes de chaleur 
deviennent superieures a la puissance disponible dans la decharge. Alors la decharge s eteint et 
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une nouvene decharge s’etablit entre les points les plus prochas des deux electrodes et «e cycle 

d'allumage, de vie et d'extinction recommence. 

Le reacteur a GlidArc necessile done, pour son fonctionnement. des generateurs de 
puissance speciaux. Le generated, doi, a la fois foumir une lensicn assez hau!e pour amorcer la 
decharge e. ensuite. lorsque la tension de la decharge chute, II doit foumir une puissance hmnee. 

Ainsi sa caraclenstique courant - tension doit "tombe.- rapidement aptes I'amorgage 

La seconds phase de vie de la decharge. celle de desequilibre thermique et electnque 
pendant laquelle jusqu'a 80 % d'energie est injeaee. s'avdre particulierement interessante pour 
stimuler une reachon chimique. Les ddcharges actives, ainsi creees dans les dispositds GndArc, 
peuvent Palaver presque tout le tlux. Dans le dispositif GlidArc-l Ces, le flux de mat,ere (par 
exemple un gaz) qui traverse la colonne un peu meins rapldemen, que le flux ,u, la pousse. Dans 
,e GlidAm-ll II n’est plus necessaire d'accelerer ce (lux S proximite des electrodes car la vitesse 
deplacement de la dechange est determinee par le mouvement crude electrode ... La quasetdlalne 
du flux est alois soumise aux electrons, aux ions, aux radicaux et aux particutes exedees par la 
dechaige. Ceci permet d'atteindre I'effet chimique recherche. A la suite d'une diffusion mp.de 
turbulences aerodynamiques, ces especes actives. a,an, u„ temps de v,e ^ 

arrivent meme a parsemer respace qui n'es, pas directemen, touche pardecha^es. Ce 
phenomenes contribuen, aussi a I'actMld extraoidinaire de ces decharges GlidArc. 

La nature du couran, et de la tension du GlidArc est telle que meme leurs mesures 
demanded, un spin excepdonnel. Ce son, surtou, tes vadations. gmndes e, mpides, de la tendon 
„0 '“ v/s) e, du couran, (IQ- A/s) lorn de ramorgage comme de I'extinction de cheque dechame 
qui provoquent des pedurbations electhques. Les memes phenomenes peuven, etre evxtemmen 
perceptibles par un generated, non protege alimentant une telle dechaige electnque. . 

,1 est gdnbralemen, possible d'etablir des modeles mathematiques pour deenre les 
phenomenes physiques el les proprietes de decharges ilectriques. On , prend en compte 
revolution temporelle e, spatiale des parametres caractenstiques du plasma comme la diffusion.a 
conductivite electnque. la conduct'rvite thermique. ,a viscosite. etc. II,a atom 3types' 
microscopique (un bilan d'energie de tous les niveaux de tous les composants). intermedia,,* (u 
bilan d'energie dans la colonne de decharge deed, par les equations d'Elenbaas-Heller ^ 

eventuellement simplif.e en considered les phenomenes de rad.at.on et de s ° U 
plus simptifie par les reductions du bilan d'energie fades au maximum (modeles de Cassre, 

Mayr ou de Brown dans lesquels le plasma constitue la dechaige electnque a conductance 

VartaB ' el Cependant, malgre nos effods pendant de longues annees de recherche, nous ne sommes 
pas arrives a proposer une description analytique qui representerad sutfisammen, ben les 
decharaes du type GlidArc. Nous disposons de centaines d'enregistrements pmsentant 
caractenstiques Vod - Amperes de haute resolution temporelle provenant des osallc».c^, 
"s mpides couples aux ontinateurs. des caractenstiques dans 
SOUS different debits, pressions. temperatures, pour les decharges entre les electrodes de 
) differentes tallies e, matedaux. alimenlees de (agon vadee ... mais malheureusemen, nous ne 
pouvons pas les utilise, pour bien envisage, une alimentation qui s'accorderad suffisammen, 
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avec de telles sources d'instabilite ... bien entretenue pour les raisons "chimiques”. II nous a done 
ete necessaire d'inventer des nouvelles sources d'alimentation qui sont adaptees a ces decharges 
G lid Arc. 

Generalement un GlidArc peut etre alimente en courant continu, redresse, altematif 
5 monophase, altematif triphase ou altematif polyphase. Comme cela a deja ete mentionne, il 
fonctionne en regime de decharge, par rapport a un arc electrique classique, avec des tensions 
relativement elevees (quelques kiloVolts) et des courants plus faibles (quelques Amperes). Ainsi, 
pour une meme puissance electrique, les courants ont des intensites beaucoup plus faibles que 
dans une torche classique a plasma. Une augmentation de la tension se realise a la suite d’un 
10 allongement du canal de la decharge. Cet allongement est du a I’une ou plusieurs causes comme : 

- la forte turbulence du milieu dans lequel se developpe la decharge, 

- I'eloignement des electrodes Tune par rapport a I'autre, 

- la fagon non-thermique de la conduction du courant a travers le milieu. 

Schematiquement, I'alimentation electrique d'un GlidArc doit realiser.deux fonctions qui 
) 5 sont: 1) amorcer la decharge, et 2) delivrer la puissance electrique dans la decharge. 

La description qui suit permettra de comprendre le mode de fonctionnement de la 
decharge GlidArc en relation avec des alimentations deja utilisees ou decrites dans les 
publications. A cette occasion nous mentionnerons des problemes lies a ces alimentations, ce qui 
nous permettra de mieux situer nos nouvelles alimentations et circuits (montages), objets de la 
20 presente invention. 

La Figure 1 represente un mode d'alimentation du GlidArc-l deja decrit dans BF 88.14932 
(2639172). L'alimentation en courant continu est composee de deux generateurs (G1) et (G2) 
branches en parallele aux bomes de deux electrodes. Le generateur (G1) delivre la tension 
necessaire a I'initiation des decharges (~ 5 kV) pour un courant limite a 1 A. Le generateur (G2) 

25 delivre la puissance necessaire a I'entretien de la decharge lors de sa propagation. Les tensions et 
courants peuvent etre limites a des valeurs jusqu'a 800 V pour la tension et 60 A pour le courant 
(qui est exceptionnellement eleve pour une application purementthermique). Une resistance (R) 
reglable entre 0 et 25 Q et une self-inductance (S) de 25 mH sont branchees en serie entre la 
borne positive du generateur (G2) et urie electrode, ceci afin de limiter d'une part la composante 
30 continue et d'autre part les variations du courant. De plus, une diode (D) de decoupage et de 

protection est placee en serie avec la resistance (R) et I'inductance (S) afin de proteger (G2) vis-a- 
vis de la tension delivree par (G1). La diode (D) ne devient passante que lorsque la tension aux 
bomes des electrodes est inferieure ou egale a la tension mesuree aux bomes du generateur (G2) 
(juste apres I'initiation d'une decharge). Le controle du courant par la resistance (R) et I inductance 
35 (S) permet de maintenir le regime de decharge en dega du regime d'arc qui n'est pas favorable au 

bon fonctionnement du dispositif. Les bomes negatives des generateurs (G1) et {G2) sont reliees 
entre elles et constituent la borne negative de l’alimentation qui est done reliee a I'autre electrode. 

La Figure 2 presente respectivement les variations de tension aux bomes des deux 
electrodes, les variations du courant ainsi que de la puissance instantanee, tracees en fonction du 
40 temps pour une puissance moyenne de 9,5 kW et un debit d'air de 120 m 3 (n)/h. L'air est canalise 
par une conduite cylindrique d'un diametre interieur de 85 mm dans laquelle sont fixees deux 
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electrodes en acier. Cet enregistrement a ete effectue a I'aide d'un oscilloscope numerique. On y 
voit un processus sequentiel; la duree de vie d'une decharge est d'environ 6 ms, le courant moyen 
est de 20 A et la tension moyenne est de 480 V. La duree d’une quasi periode peut etre allongee 
ou raccourcie en fonction de la vitesse lineaire du gaz dans la zone entre electrodes, de la nature 
du flux et de la geometrie du GlidArc. 

Cette Figure 2 montre qu’au moment de I’initiation de la decharge, la tension de daquage 
dielectrique, fonction de la plus petite distance entre les electrodes, devrait etre de I’ordre de 
plusieurs kiloVolts sans que 1’intensite du courant soit necessairement grande. Un abaissement de 
cette tension ne peut malheureusement pas etre obtenu par un rapprochement des electrodes qui 
doivent rester ecartees d’un minimum de quelques millimetres pour des raisons mecaniques. En 
effet des incrustations metalliques ou des depots d’origine quelconque pourraient introduce des 
cours circuits. 


Les decharges glissantes ont done des caracteristiques variables a partir de Cinstant ou 
elles sont initiees, jusqu’a leur extinction avec, en particulier, des dissipations d’energie qui sont 
15 croissantes au cours du temps (et qui peuvent atteindre des valeurs comparables a celles du 
regime d’arc). Sur la Figure 3 nous tragons le "nuage" de points experimental^ provenant de la 
caracteristique courant - tension (montree sur la Figure 2) qui correspond aux conditions de 
fonctionnement precedentes. Cette caracteristique met bien en evidence le fonctionnement 
turbulent et discontinu de cette decharge. C’est justement ce type de fonctionnement qui permet 
20 d’obtenir un plasma relativement froid (ou tiede) fortement hors equilibre thermodynamique. 

Nos observations indiquent done une chute importante de la tension entre les electrodes 
juste apres I’amorgage. Bien que cette tension augmente le long du parcours de la decharge le 
long des electrodes divergentes, elle n’est jamais aussi importante que la tension atteinte entre les 
electrodes lors du premier claquage. En effet, les claquages successes ne necessitent plus une 
25 aussi haute tension que pour le premier claquage, a moins d’une interruption prolongee menant a 
une desadivation partielle des ions presents entre les electrodes et facilitant les rallumages 
successifs. Eri definitive, la tension moyenne entre les electrodes s’etablit entre quelques centaines 


de Volts et 2 kV, en fonction de la nature du gaz, de sa temperature; de sa pression, de la distance 
entre les electrodes, de la forme des electrodes, etc. Par definition, cette tension est beaucoup trap 
30 basse par rapport a la tension necessaire a I’amorgage et une alimentation "dassique" a tension 
constante semble difficilement applicable. L’alimentation de la Figure 1 presente done plusieurs 
inconvenients : 

. I’usage de la resistance (R) pour limiter le courant dans le circuit principal de puissance 
provoque une perte Joule substantielle sous forme de chaleur dissipee inutilement hors du 

35 GlidArc, 

. le courant moyen est trap eleve et la tension moyenne trop basse pour obtenir une veritable 
source de plasma hors equilibre pour certaines conversions chimiques ; nous sommes plutot 
dans la zone d’un arc electrique, 

• il faut se procurer deux sources continues ( G1) et (G2) tandis que le reseau de distribution 
40 • d’energie est partout alternate 50 (ou 60) Hz, 
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• il est difficile d'alimenter plusieurs electrodes a partir d'un seul generateurde ce type. 

Un autre type d'alimentations en energie electrique a ete utilise dans nos multiples travaux 
a I'echelle du laboratoire II est base sur un systeme de transformateurs "a fuite" ou "enseigne 
lumineuse" (monophases 50 Hz, 230 V au primaire, 10 kV au secondaire, 1 kVA, limitation selfique 
5 du courant secondaire de 0,15 A). II s'agit de transformateurs mono- ou multi-phases speciaux 
avec une resistance magnetique accrue entre renroulement primaire et I'enroulement secondaire 
(par separation, par exemple). On peut associer plusieurs transformateurs monophases dans un 
circuit (systeme) triphase pour alimenter 3 ou 6 electrodes, a plusieurs niveaux de puissances 
(transformateurs mis en parallele) pour les tensions efficaces "a vide" de 10 kV (ou 5 kV) entre 
10 chaque paire d'electrodes opposees ou bien 17 kV (8,5 kV) entre les electrodes voisines <24,5 kV 
ou 12,2 kV crete). Ce type d'alimentation n'est pas optimise pour d'eventuelles applications 
industrielles. Le rendement de ces transformateurs est faible (10-20 %) parce qu'ils fonctionnent 
majoritairement a des tensions beaucoup plus basses que leur tension a vide. Nous avons 
egalement constate une certaine perte d'energie se manifestant par un echauffement de ces 
15 transformateurs. Cette perte a ete mesuree dans un etat "court-circuit franc" pour deux situations 
typiques : 

- 3 transformateurs, 3 kVA installes, puissance perdue = 0,58 kW, 

- 6 transformateurs, 6 kVA installes, puissance perdue = 0,90 kW. 

Au lieu de transformateurs "a fuite" on peut utiliser des transformateurs "rigides" et des 
20 self-inductances separees mises en serie. Afin d'accroitre le rendement d'une telle alimentation, le 
transformateur de puissance peut etre connecte a plusieurs paires d'electrodes, branchees en 
parallele. Dans ce cas, chaque branche doit etre separee du circuit secondaire par une inductance 
en serie. Ces inductances servent a charger leurs branches respectives avec une chute de tension 
considerable (80 - 90 % de la tension nominate du transformateur). On n'evite done pas les pertes 
25 reactives. 

Les alimentations de ce type pour des decharges GlidArc presentent done des 
inconvenients. En particulier leurs exigences en puissance reactive sont hautes parce que la 
tension initiate exigee pour amorcer la decharge est elevee. Pour un allumage fiable entre les 
electrodes et dans un gaz (corfime air) circulant a pression atmospherique, on exige deja un 
30 champ electrique d'au moins 3 kV par mm d’ecartement entre les electrodes. Cette valeur est 

encore plus elevee pour les pressions plus hautes ou pour les gaz tels que H 2 S ou S0 2 qui captent 
des electrons fibres. Le rapport entre la tension du circuit ouvert et la tension moyenne de la 
decharge en fonctionnement est assez eleve, ce qui veut dire que la puissance installee (reactive) 
est beaucoup plus grande que la puissance reel.lement utilisee (active). Dans la plupart des cas 
35 cette demiere devrait atteindre parfois de I'ordre de plusieurs dizaines ou centaines de kW pour 
des applications industrielles tandis que nous avons constate que seulement une petite fraction de 
la puissance "installee" est veritablement transmise vers la decharge. Elle depasse rarement 30 %, 
meme pour un GlidArc bien optimise du point de vue du flux de matiere et de la distance entre les 
electrodes (qui devrait, comme nous I'avons deja evoque, etre au moins de quelques millimetres 
40 car autrement son reglage serait imprecis ou affecte par un eventuel depot de substance traitee 
dans un reacteur a GlidArc). Quelques condensateurs ont ete parfois connectes a I'entree de 
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palimentation pour corriger un tres mauvais facteur de puissance. Apres I’amorgage de la decharge 
sous la tension "a vide" appliquee aux electrodes et depassant la tension de claquage dielectrique, 
cette haute tension a vide ne contribue plus a I'entretien de la decharge. Cependant, un 
transformateur "a fuite” devra etre constant de fagon a supporter cette tension. La solution de 
separation de la fonctioh d'amorgage et de la fonction d’entretien de la decharge, commecelle deja 

presentee sur la Figure 1, semble alors etre plus avantageuse. 

Une autre solution du probleme d'alimentation a ete proposee par J.E. Harry dans un 
brevet WO95/06225. La Figure 4 resume cette solution dans laquelle on place une electrode 
supplemental (2) entre deux electrodes principales (1). L’usage de cette troisieme electrode de 
haute tension, separee de I’alimentation principale de puissance (Ap) a une plus basse tension, 
permettrait d’augmenter la separation des electrodes de puissance. Les deux electrodes 
principales (1) sont alimentees par un generateur principal de courant alternate (Ap). Entre ces 
deux electrodes et de fagon non-symetrique on pose une electrode d'allumage (2) alimentee en 
courant redresse tiree d’une alimentation auxiliaire (Aa) de puissance de morns de 500 W. Les 
deux alimentations sont connectees par un point common (P) de sorte que entre I'electrode (2) et 
une des deux electrodes (1) on depasse la tension de claquage dielectrique. Une assez puissante 
etincelle (de courant environ 0,1 A) peut done etre produite provoquant une ionisation du gaz a la 
proximite de ces electrodes. Cela est suff.sant pour etablir une decharge principale entre deux 
electrodes (1). Ainsi la tension a vide du generateur principal (Ap) a pu etre reduite de moitie. La 
Figure 4 montre cependant la presence d’une resistance (Rp) en serie par rapport au circuit 
principal de puissance, elle est done une source de pertes d’energie de Joule dissipee hors du 

dispositif GlidArc. 

Une autre solution du probleme d’allumage de la decharge a ete proposee dans une 
application roumaine N°112225B (1994) par E. Hnatiuc et B. Hnatiuc. La solution presentee sur la 
Figure 5 consiste a placer deux electrodes auxiliaires (A,) et (AJ entre les electrodes principales 
(£,) et (Ez). Ces electrodes auxiliaires sont alimentees independamment a partir d'une source 
supplemental qui ressemble a celle utilisee pour I’ailumage electronique d’une voiture, voir la 
Figure 6. Elle est de haute tension et de faible puissance. Cette alimentation favorise I’amorgage 
d’une decharge electrique “pilote" qui pre-ionise I’espace entre les electrodes principales (E,) et 
(Ez) et permet I’amorgage de la decharge principale aux tensions d’alimentation beaucoup plus 
reduites. Cela permet d’augmenter le rendement energetique de I'alimentation jusqu’a 70 %. La 
commande et le reglage du fonctionnement de ce dispositif GlidArc-l se font par la modification de 
la phase des impulsions de commande appliquees sur la grille de commande d'un thyristor (T) 
place au primaire d’une bobine d’induction (BS) dont le secondaire est connecte aux electrodes 
auxiliaires (A et (Az). Les impulsions de commande sont generees par un circuit integre. 
L’ensemble de I’alimentation electrique de puissance contient aussi une bobine de reactance (R) 

en serie pour limiter le courant dans le circuit principal. 

Pour certaines applications il peut etre cependant difficile d’adjoindre deux electrodes 

auxiliaires dans la zone d’amorgage pour le reacteur GlidArc-l. En plus, ce principe ne peut pas 
etre utilise pour alimenter le reacteur de type GlidArc II. Le reglage de la distance entre les 
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electrodes principals (qui change les performances du dispositif) et le reglage simultane de la 
position des electrodes auxiliaires posent des problemes technologiques importants. 

Une autre alimentation electrique du GlidArc a ete proposee dans un brevet polonais 
PL301836A1 (1994) par T. Janowski et D. Stryczewska. La figure 7 presente cette solution basee 
5 sur trois transformers monophases (Trl), (Tr2) et (Tr3) qui sont alimentes a 230 V par trois 

phases du reseau (el), (e2) et (e3) en etoile, 50 Hz, 400 V. Ainsi les trois electrodes principals du 
GlidArc sont alimentees en courant triphase de moyenne tension jusqu'a environ 2 kV avec la 
possibility de regler cette tension (et ainsi la puissance dissipee) dans une fourchette d’environ 
10 %. Trois condensateurs (Cl), (C2) et (C3) sont montes en amont de Palimentation pour corriger 
10 le facteur de puissance. Ces transformateurs principaux ont un caractere inductif marque par les 
inductances (zl), (z2) et (z3) en serie. Un quatrieme transformateur (Tr4) recupere une assez 
faible pulsation due a une quasi saturation magnetique des noyaux des transformateurs principaux 
entre le noeud flottant du circuit primaire de (Trl), (Tr2) et (Tr3) et le neutre du reseau electrique. 
Ainsi on retrouve au primaire du systeme d’alimentation une tension faible a frequence triple 
15 (150 Hz) qui est ensuite transform^ par (Tr4) a un niveau de I'ordre de 12 kV. Cette tension 

elevee amorce une decharge de 20 mA et ainsi effectue une preionisation a I'endroit ou les trois 
electrodes principales de puissance sont le plus rapprochees (environ 2 mm). A cet instant, les 
tensions issues des transformateurs (Trl), (Tr2) et (Tr3) assurent le relais en foumissant I'energie 
electrique pour maintenir des decharges GlidArc qui se developpent entre les electrodes 
20 principales selon la rotation du champ electrique. Pendant le regime de fonctionnement des 

decharges principales. le secondaire du transformateur (Tr4) subit un court-circuit au travers de 

ces decharges. 

Neanmoins, le systeme de la Fig. 7 necessite Putilisation d'un transformateur specifique qui 
fonctionne en regime de noyau magnetique quasi sature car c'est la non linearite de la 
25 caracteristique magnetique du noyau qui provoque une tension alternative de 150 Hz entre le point 
common des enroulements primaires et le neutre. Sans cette tension, une generation de haute 

tension d'allumage ne pourrait pas etre realisee. 

La presente invention propose ci-dessous plusieurs autres generateurs electriques et 

circuits specifiques nouveaux pour ameliorer Palimentation d'une tres instable decharge de haute 
30 tension et de courant relativement faible telle que GlidArc-l ou GlidArc-ll. 

a FiPrtmrie d'allurpanp et de rallumaoe implant e e au milieu geometrique de deux ou.plusie urs 
p|pr.tmdes de puissance et alimentee indepe n damment du circuit principal de puissance 

Comme presente sur la Figure 8, le circuit d'allumage et de rallumage (3 )et (4) est realise 
3 5 independamment du circuit principal de puissance alimentant les electrodes principales (1) d'une 
tres instable decharge electrique. Ce montage est particulierement adapte aux dispositifs du type 
GlidArc-l. II comporte un systeme transistorise d'allumage et de rallumage exteme avec une 
electrode supplemental (2) implantee au milieu geometrique de deux ou plusieurs electrodes 
principales de puissance. A Litre d'exemple, la tension (V D ) d'aiimentation du transformateur (3) est 
40 de 33 V tandis que la capacite de separation (C s ) est de 2 nF. Ce montage permet une utilisation 
de transformateurs commerciaux de puissance sans qu'ils soient constants de fagon specifique 


- 10 - 



pour assurer une saturation des noyaux magnetiques pour engendrer un effet non-lineaire ayant 
pour but d'assurer une fonction de multiplicateurs ferromagnetiques. 

Pendant I'ouverture du transistor de puissance ("niveau haul" de I'oscillateur), I'intensite de 

courant electrique (/ D ) augmente selon la loi exponentielle : 


10 


15 


20 


25 


defihie par la constante de temps : 


et par le courant d'equilibre : 


/ D =/o0-* 11 ) 


T, = I, /(/?, + K ds + Kr ) 


(D 


( 2 ) 


/„ =r„/( J R,+/< n ,+^,): < 3) 

ou Li est I'inductance de I'enroulement primaire du transformateur, Ri la resistance ohmique de 
I'enroulement. Ros est la resistance "drain-source" du transistor et R v la resistance interne de 
ralimentation (t/ D j,Uenroulement secondaire du transformateur (3) d'impulsions de haute tension 
comporte beaucoup plus de spires que I'enroulement primaire. Les variations rapides du flux 
magnetique dans le noyau provoquent done une grande force electromotrice dans le circuit 
secondaire. Lore de I'interruption du circuit primaire (passage "niveau haul" -> "zero" de 
I'oscillateur), la tension induite (U) peut etre exprimee selon la formule (sans tenir compte des 

capacites parasites du circuit): 




(4) 


dt 


[.'amplitude de la tension (U) peut etre done gouvemee par. 

. La vitesse de la variation de I'intensite de courant (Id) ; elle est donnee par la caractenstique 
dynamique du transistor utilise ; 

. L'amplitude de I'intensite de courant (b) lors de I'interruption du dreuit primaire ; en I'occurrence 
celle-ci peut etre controlee par le temps d'ouverture du transistor selon la formule (1). 

Le condensates (C s j s^pare le circuit d'allumage du dreurt d'alimentation prindpale : il 
empeche que le courant electrique de ralimentation prindpale du GlidAnc passe, apres I'amorpage, 
par le transformateur d'impulsions. Par consequent, la tension d'allumage (U*) est reduite a une 

valeur: 

C s 


V, 


(5) 


30 


c s + c p 

ou (C P ) represente les capacites parasites du cable. Afin de garder (U*) au maximum il faut 
s'assurer que (C P ) « (Cs) e'est-a-dire qu'il faut raccourdr le cable au maximum, bien dimensionner 

son isolation et le cheminement. 

A cause de la capadte parasite (C T ) de I’enroulement du transformateur, le dreuit 
secondaire ressemble a un circuit oscillant RLC, dont le comportement depend de la qualrte 


0 = 



du circuit ( R 2 - resistance de i'enroulement secondaire du transformateur). Un 
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modele theorique de ce type de circuit oscillatoire avec attenuation prevoit que si O > 1/2 {c'etait 
le cas de nos experiences), la tension (U) de sortie est sous forme d'oscillations de frequence 
f 0 - 1 / 2KyjL 2 C T , I'enveloppe desquelles est attenuee avec une constante de temps dienviron 
/ / /?,. En modifiant la frequence de repetition des impulsions de haute tension, on peut modifier 
5 le regime des decharges electriques liant cette electrode d allumage avec une electrode de 
puissance : 

- Si le temps entre deux impulsions est superieur au temps de relaxation des oscillations, la 
decharge se presente sous forme d'etincelles individuelles, separees temporellement les unes 
des autres. 

j 0 - Si le temps entre deux impulsions est inferieur au temps de relaxation des oscillations, il 

n’existe plus de barrieres entre les etincelies. La decharge est done continue et ressemble a 
une decharge luminescente alternative de frequence f 0 . 

Ce dernier regime ne semble pas etre avantageux pour I'allumage el le rallumage d'une 
tres instable decharge electrique de haute tension, par exemple un GlidArc, puisque le 
15 transformateur d'impulsion reste en court-circuit quasi permanent. En revanche, le temps entre 

deux etincelies individuelles doit etre bien inferieur a la periode d'un cycle du GlidArc (amofgage - 
extinction - rallumage) afin de minimiser le temps mort entre deux decharges. II est done 
preferable d'ajuster les parametres du circuit oscillatoire RLC de sorte que 0^1/2 . C'est le cas oil 

I'energie electromagnetique du circuit est transmise dans la decharge le plus rapidement. 

20 Pendant nos essais d'optimisation de I'alimentation id decrits en nous avons constate un 

fait nouveau lie a la forme de I'electrode d'allumage (2). Contrairement a sa forme oblique 
proposee par J.E. Harry sur la Figure 4 (extraite de son brevet), nous proposons une forme tres 
pointue presentee sur la Figure 9b. Elle ressemble a I’ossature d’un parapluie partiellement ouvert 
ou autrement a une etoile (vue d'au-dessus) dont chacune de ses branches tend vers une des 
25 electrodes prindpales. Cette forme permet d’amorcer les decharges entre des electrodes 

beaucoup plus eloignees que celles de la Figure 9a. 

En effet, la distance entre les electrodes prindpales (1) du GlidArc-l ne devrait pas trap 
differer du diametre de la buse d'arrivee du flux. Par exemple. pour un grand debit de gaz ce 
diametre peut atteindre quelques centimetres. La distance entre les electrodes doit done etre 
30 adaptee a ce diametre et, par consequent, la tension d'amorgage du GlidArc s'accroit. Un systeme, 
qui peut resoudre ce probleme est base sur I'utilisation d'une electrode supplemental d’allumage 
et de rallumage (2) placee dans la zone d'amorgage au milieu geometrique entre les electrodes (1) 
et dont la forme est presentee sur la Figure 9b. Cette electrode supplementaire est portee a une 
tres haute tension (plusieurs dizaines de kV), qui se superpose au potentiel electrique des 
35 electrodes prindpales {1) de quelques kV. Cette haute tension peut etre foumie par exemple par 
un generateur presente sur la Figure S. Par consequent I'etincelle s'amorce dans le champ 
electrique toumant successivement entre chacune des electrodes prindpales (il y en a six 
presentees a titre d'exemple sur la Figure 8. chacune etant connectee a un generateur hexa-phase 
de 50 ou 60 Hz) et I'electrode d'allumage et de rallumage (2) en couvrant ainsi la zone entiere 
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d'amorgage et cec. malgre des petites inegaiites dans tes distances-entre les electrodes: Ces 
decharges electriques de tres courte duree (typiquement des dizaines de ps - selon la 
caracteristique du circuit d'allumage) forment entre les electrodes une zone conductible de gaz 
ionise qui fait un chemin de courant pour le circuit principal et done amorce le-GlidArc-l. De plus, 
pendant ie fonctionnement du GlidArc-l, I'amorgage se produit de fagon automatique el selective 
e'est I'electrode se trouvant sans decharge et. par consequent, sur un potentiel electrique plus 
eleve que celui des autres electrodes, qui est court-drcuitee en premier par une etincelle. Etant 
donne que I'alimentation prindpale peut etre, dans ce cas, congue pour des tensions de sortie 
moins elevees, son rendement est accru de fagon tres significative. 

La forme de I'electrode d'allumage et de rallumage presentee sur la Figure 9b a«te 
congue compte tenu de quatre differents aspects : 

• Aspect de I'allumage. 

L'electrode d’allumage et de rallumage est en forme d'etoile <vu d'au-dessus), dont 
chacune des n branches (ou n est le nombre de phases de I'alimentation prindpale ; sur la 
Figure 9 on presente un cas de circuit hexa-phase) tend vers une des electrodes principles 

(1) qui sont tenement eloignees les unes des autres que sans I'electrode {2) activee par le 
circuit d'allumage et de rallumage la decharge prindpale ne pourrait jamais s'amorcer toute 
seule. Apres I'amorgage du GlidArc-l, cette electrode sert de pont de court-drcuit des 
electrodes prindpales : ces decharges tres instables glissent sur I'electrode centrale dans le 
flux de gaz (Figure 9b) jusqu'a ce qu'elles se rejoignent au milieu entre les electrodes. Ce 
phenomene peut etre produit grace a la forme divergente (vue de cote) de I'electrode centrale 
(2.) Apres cela, les decharges se propagent librement entre les electrodes prindpales (1) 
jusqu'a I'extinction. 

• Aspect du flux de gaz. 

La forme de I'electrode d'allumage et de rallumage (2) est aussi adaptee au flux qui la 
contoume. Le flux passe entre les branches de I'etoile etfadlite le glissement des decharges 
sur I’electrode sans creer une zone de detoumement du flux. Ainsi, cette forme de I electrode 

(2) facilite aussi I'echange thermique avec le flux et protege cette electrode contre un 
echauffement excessif. 

• Aspect thermique. 

La forme doit aussi garantir un equilibre thermique entre les differentes parties de 
I'electrode (2): e'est-a-dire I'electrode qui se chauffe plus rapidement sur la surface au contact 
avec la decharge doit etre assez robuste pour fadliter le flux thermique entre les differentes 
branches. La puissance electrique dissipee dans I'electrode centrale (2) peut etre estimee 
selon la formule suivante : 

P r . - hn(U c I + A pJ 1 ), <6) 


/ - courant electrique du GlidArc par une electrode, en Amperes ; 

Uc - chute cathodique de potentiel du plasma de decharge, en Volts, donnee par le gaz 
plasmagene et le materiau de I'electrode utilises ; 
p - resistance specifique du materiau de I'electrode en Qm ; 


40 



A - facteur geometrique de I'electrode en m 1 ; 

n - nombre des electrodes prindpales (et des phases qui les alimentent); 

b - facteur representant la fraction de la periode du cycle de vie (allumage - decharge 
principal instable - extinction - rallumage) du GlidArc durant laquelle le courant 
electrique passe par I'electrode d’allumage. Sa valeur peut etre estimee comme : 

„ = hauteur de I'electrode d'allumage Dans nos exp4[ienc(B * , 0 ,l. 
hauteur de I'electrode principale 

Le premier terme de la somme de (6) represente la portion de la puissance electrique due 
au plasma de decharge. Cette puissance est dissipee sur la surface des branches de I'etoile ; il 
faut done assurer une bonne evacuation thermique vers le volume de I’electrode. Le deuxieme 
terme represente les pertes dans le materiau de I’electrode dues a I'effet de Joule. II peut etre 
neglige s'il s’agit de materiaux metalliques avec p tres faible. En revanche, pour les materiaux 
refractaires conductibles, ce terme peut etre assez important. Effectivement, la dissipation de 
I'energie electrique dans I’electrode d’allumage est equilibree par les echanges thermiques 

avec le flux. - 

• Aspect du champ electrique. 

L’intensite minimale du champ electrique dans un gaz, a I’issue duquel une decharge 
autonome s’amorce, est determinee par ta nature du gaz et par la concentration des molecules 
du gaz (la loi de Paschen). Pour une distance d entre deux electrodes, la valeur maximale de 

I'intensite du champ electrique E varie selon le rayon minimal de courbure Rdes 
electrodes. Si on prend un champ electrique entre des electrodes planes E*' tiX = U/d pour 
R »d comme reference, on peut determiner I’influence deT? selori la formule : 

c-r 

*-siAX _ _ rt (7) 

ln( 1 + /'/j) 

Avec d = 5 mm et pour R = 1 mm : E" = 2,8. Pour R = 0,1 mm , E* augmente a 13.11 

est done tres interessant de concevoir I’electrode d’allumage et de rallumage avec une forme qui 
presente des pointes avec un rayon de courbure assez faible (dixiemes de mm). Neanmoins, 
soumises a des decharges electriques de fortes densites de courant ces pointes peuvent s’user au 
fur et a mesure de leur utilisation. II est done preferable d'utiliser des metaux avec une temperature 
de fusion elevee ou des materiaux refractaires — conducteurs electriques. 

R nisnositif et circuit ri’allumaoe et de rall u maoe autonome alimentant deux electrodes , de 

puissance 

Une autre solution id proposee sur la Figure 10 concerne I'utilisation, comme source 
d’alimentation, d’un transformateur special. Le transformateur comporte deux enroulements 
primaires (Pi) et (Pz) de basse tension et un enroulement secondaire (S) de haute tension. Le but 
des deux enroulements primaires est de superposer dans I’enroulement secondaire (S) les effets 
donnes par chaque enroulement primaire. Le premier enroulement de puissance (P,; est branche 
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sur le reseau. par exemple de 220 V. Le reseau est cependant separe par un filtre (F). Le 
deuxieme enroulement d’allumage est prevu pour etre alimente en impulsions qui sent Samplitude 
et de phase reglables. Cet enroulement a une tension nominate de 24 V mais pendant des courtes 
durees il peut supporter des tensions plus elevees, jusqu'a 200 V. Le filtre (F) du reseau arrete la 
5 propagation des impulsions induites de I'enroulement (Pd dans lenroulement (P,), qui autrement 
risqueraient de se propager dans le reseau. Ce transformateur specifique (P,) - (Pd -(S) prend 
egalement en compte le fait que les impulsions dans le (Pd seraient ineff.caces pour engendrer les 
pics de surtension dans le (S) quand le flux electromagnetique passe par son maximum et que le 
noyau est sature. C’est pourquoi le transformateur (P1)-(P2)-(S), que nous proposons a litre 
10 d’exemple, presente une induction magnetique dans le noyau d’environ 1,6 T (par rapport a 1,2 T 
comme valeur habituelle, done environ 30 % plus elevee). II faut realiser en meme temps un 
decouplage de la source des impulsions, parce que l enroulement (Pd devient une source de 
tension induite. qui est court-circuitee par la source d'impulsions au moment de fapplication des 
impulsions. Cette source d'impulsions doit done foumir un courant fort pour produire des pics de la 
15 plus grande valeur possible dans le secondaire S. C’est pourquoi la puissance du transformateur 
que nous avons utilise a litre d'exemple est de 6 kVA et la source des impulsions/G./J utilisee est 

un generateur d'impulsions utilisant un circuit integre. 

Ce montage de la Figure 10 permet done de superposer dans le circuit secondaire (S) de 
haute tension, sur le signal sinusoidal engendre par I’enroulement (P,) les impulsions d’amorgage 
o 0 d'une instable decharge glissante (dg), qui ont une amplitude importante <au minimum la valeur 
crete du signal sinusoidal) et une duree tres courte, induites par I’enroulement {PJ. Une fois la 
decharge (dg) amorcee par ces impulsions, I’amplitude du signal sinusoidal de haute tension est 
suffisante pour maintenir revolution de la decharge. Par la eommande de la phase des impulsions, 
a I’aide du bloc de eommande du generateur des impulsions (G.I.), il est possible de choisir le 
25 moment d’amorgage de la decharge (dg). D’apres nos observations, il est preferable de choisir ce 
moment le plus proche possible du moment de passage par zero de la tension alternative 
sinusoidale de puissance. La Figure 11 presente l ensemble des phenomenes electriques 
observes dans la decharge (dg). Dans la partie superieure de cette figure est indiquee la forme de 
la tension obtenue dans le secondaire (S) du transformateur a vide et dans la partie inferieure les 
30 impulsions donnees par le generateur d’impulsions (G.I.). La duree tres courte d’une impulsion 
(inferieure a 1 ms. par exemple 0.5 ms), liee a I’energie engagee pour produire cette impulsion, 
donne une puissance instantanee d'une valeur assez importante de I’ordre de 1 a 2 kW. Comme 
mesures supplemental de protection nous prevoyons, a trtre d’exemple. un transformateur avec 
une isolation a 50 V pour I’enroulement P 2 (pour seulement 24 V qui I’alimente). une isolation a 
35 500 V pour I’enroulement (P,j qui est branche a seulement 220 V et une isolation a 6 kV pour le 

secondaire (S), tension qui est atteinte pour de tres courtes periodes. Le courant electrique dans le 
circuit secondaire est limite a 1 A par une self (Z) en serie indiquee sur la Figure 10. Les 
composants semi-conducteurs utilises dans le primaire (Pd ont ete surdimensionnes. Les 
impulsions de eommande peuvent etre egalement appliquees pour commander un thyristor ou un 

40 transistor de puissance. 



La solution id presentee s'applique a toutes les structures GlidArc-l et GlidArc-II.On peut 
I'utiliser dans les configurations a electrodes multiples alimentees a partir d'une phase ou bien a 
partir d'un systeme polyphase, par exemple triphase. Dans ce cas une multitude de 
transformateurs, comme celui ici decrit, peut etre connectee chacun a une phase differente. Pour 
un dispositif GlidArc-ll on peut, par exemple, connecter un pole de chacun de ces transformateurs 
a l'electrode centrale, celle qui toume, et disposer les autres poles pour alimenter les electrodes 
stationnaires se trouvant autour de I'electrode centrale ... 

r. Circuit d'antry-aiiumaoe en cascade c o ntrolee. alimentant simultanement plusieurs electrode s 

de puissance connectees a une seule sou rce 

La Figure 12 presente un autre exemple de realisation d'alimentation simultanee de quatre 
decharges glissantes du type GlidArc-l connectees a une seule source de haute tension (un 
transformateur monophase ou un autre generates de courant continu, partiellement redresse, 
pulse etc) Selon ce circuit les decharges electriques de haute tension sent toutes etablies en 
serie. Le courant delivre par le pole (PI) d'une source de haute tension connectee a I'electrode 
(PI) ne peut s’ecouler dans I'autre pole (P2) de cette source qu'en passant par toutes les 
decharges en serie (PI) - (a12), (a1)2 - (b12), (b12) - (c12) et enfin (c12) - (P2). 

Etant donne le caractere des decharges GlidArc, il faut tout d'abord organiser un premier 
allumage de ces decharges par une propagation de I'amorgage et ensuite entretenir les rallumages 
successes de chaque decharge apres leur disparity. Ce role est confie aux resistances <R1). (R2) 
et (R3) de valeurs elevee (ordre du Mn) qui relient respectivement les electrodes (P1)avec(a12), 
(b12) et (cl2). Ces resistances assurent ainsi une liaison galvanique du circuit qui autrement serait 
rompu, ce qui empecherait I'etablissement d'une premiere decharge d'allumage reliant toutes les 
electrodes placees entre (PI) et (P2). Ce premier allumage s'effectue de la fagon suivante 

(toujours a titre d'exemple): 

L'electrode (PI) se trouve toujours sous un haut potentiel delivre par le pole (PI) de la 
source. L'electrode (cl2) est reliee au pole (PI) par la resistance (R3) et done (cf 2j-est egalement 
sous le potentiel (PI) car le courant ne passe pas encore. La difference de potentiels (PI - <P2) 
est suffisante pour qu'une decharge pilote de faible courant (ordre des dizaines mA) limite par la 
resistance (R3) en serie puisse s'etablir entre les electrodes (P2) et (cl2) ecartees d'une distance 
(d). D'ailleurs, tous les ecartements entre les electrodes sont sensiblement eg aux a (d). 

A ce moment l'electrode (c12) se trouve sous un potentiel proche de celui de (P2) car (cl2) 
devient connectee a (P2 )par la decharge pilote et alors la resistance (R3) ne determine plus son 
potentiel (PI) comme auparavant. A cet instant crest l'electrode (b12), reliee avec au pole (PI) par 
la resistance (R2), qui se trouve au potentiel (PI) car le courant ne passe pas encore par la 
resistance (R2). La difference de potentiels entre (b12) et (cl2) devient suffisante pour qu'une 
decharge pilote de faible courant (toujours de I'ordre des dizaines mA). limite par la resistance de 
la decharge entre (P2) et (c12) ainsi que par la resistance (R2) en serie, puisse s'etablir entre les 
electrodes (c12) et (b12). A ce moment la resistance (R3) cesse pratiquement de conduire le 
courant car la resistance de la decharge entre les electrodes (c12) et <b12) est beaucoup plus 
petitei que celle de (R3). 



A ce moment I’electrode (b12) se trouve sous un potentiel determine par le potentiel (P2) 
diminue par les chutes (assez negligeables) de tension dans les decharges pilotes (P2) - (cl2)el 
(cl2) - (b12). La resistance (R2) ne determine done plus son potentiel. A cet instant I’electrode 
(a12) est reliee avec le pole (PI) par la resistance (R1) et elle est sous le potentiel <P1) car le 
courant ne passe pas encore par la resistance (R1). La difference de potentiels entre (a12)et(b12) 
devient suffisante pour qu'une decharge pilote de faible courant, limite par les resistances de 
decharges entre (P2) et (c12) et entre (c12) et (b12) ainsi que par la resistance (R1)en serie. 
puisse s'etablir entre les electrodes (a 12) et (b12). A ce moment la resistance (R2) cesse 
pratiquement, elle aussi, de conduire le courant car la resistance de la decharge entre les 

electrodes (a12) et (b12) est beaucoup plus petite que celle de (R2). 

Finalement, I'electrode (a12 )se trouve sous un potentiel determine par le potentiel <P2J et 
les chutes (assez negligeables) de tension dans les decharges pilotes (P2)- (c12), (c12) - (b12) et 
(b12) - (a12). La resistance (R1) ne determine plus son potentiel. La difference de potentiels entre 
(a12) et (PI) devient suffisante pour qu’une decharge puisse s'etablir entre ces electrodes. Mais a 
ce moment la resistance (R1) cesse pratiquement de conduire le courant. elle ‘aussi, car la 
resistance de la decharge entre les electrodes (PI) el(a12 )est beaucoup plus:petite que celle de 
(R1). Toutes les resistances (R1), (R2) et (R3) sont maintenant pratiquement hors du circuit de 
controle du courant des decharges et alors e'est la somme des seules resistances propres aux 
decharges en serie (P2) - (c12), (c12) - (b12), (b12) - (a12) et (a12) - (PI) qui determine le 
courant de toutes ces decharges. Sous une difference de potentiels (P2) - (P)1, toutes les 
decharges commencent alors a conduire un courant plus eleve. le meme dans chaque decharge 

en serie avec les autres. 

Pendant le fonctionnement du systeme ici decrit comme un exemple, nous observons done 
quatre decharges glissantes de puissance instates entre cinq electrodes regroupees en ligne 
(comme le suggere la Figure 12) ou en une quelconque structure geometrique qui permette de 
mettre les decharges en serie electrique. Ces decharges sont alimentees par seulement deux 
cables sortant d'une source de haute tension. Vu la somme des distances (dj.entre toutes les 
electrodes cette haute tension "a vide" ne serait pas suffisante pour allumer une decharge unique 
entre deux electrodes aussi ecartees que 4 (d). Cette haute tension est cependant suffisante pour 
allumer, en cascade, une decharge apres I'autre et y installer ensuite les quatre decharges de 
puissance. Ces decharges evoluent en fonction de la poussee hydraulique du flux (F), de la 
fluctuation de la tension entre (P2) et (PI) (par exemple dans une source prilsee ou alternative) et 
de tout autre phenomene agissant sur le comportement individuel de chaque decharge. Cependant 
les decharges ne sont plus independantes et chacune d'elles influence les autres par 
fintermediaire de leurs connexions en serie, par un eventuel voisinage (en rayonnant I'une sur 
I’autre), etc. Finalement, nous observons un ensemble de quatre decharges tres instables, tres 
fluctuates ... mais qui mutuellement s’entretiennent parfaitement en donnant quatre "flammes 
electriques” continues, impossibles a ’’eteindre”. De qu'une quelconque paire d'electrodes n’est 
plus connectee par une decharge (par exemple a la fin du parcours "naturel”de la decharge sur 
ces electrodes) - une nouvelle decharge est initiee a I'endroit ou ces electrodes sont les plus 
rapprochees (le principe deGlidArc) par une decharge pilote a travers une resistance (R1). (R2) ou 
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(R3). La loi de continuity du courant electrique fait disparaitre egalement les autres decharges en 
ligne - mais a cet instant precis les espaces entre les electrodes sont encore suffisamment ionises 
pour immediatement rallumer les decharges. I'une apres I'autre. 

Les resistances (R1), (R2) et (R3) ne consomment pas d'energie car elles ne -conduisent 
5 qu'un faible courant lors de rares moments d'allumage. A titre d'exemple nous utilisons des 

resistances de I'ordre de quelques MQ et 1 W qui restent tiedes meme apres de longues heures de 
fonctionnement. 

Un apport inventif reste a souligner: nous nous sommes apergus que pour un bon 
allumage de quatre decharges ici decrites (toujours a titre d'exemple), il est preferable que les 
10 resistances (R1), (R2) et (R3) presented des valeursen ordre decroissant iRI) < (R2) <{R3). Par 
exemple, pour une tension (P2) - (PI) de I’ordre de 15 kV crete a crete (50 Hi) et pour des 
distances initiates de I'ordre 2 mm (celles les plus faibles) entre les electrodes divergentes en acier, 
les bonnes valeurs de resistances sont (R1) ~ 1 MG, (R2) - 2 Mn et (R3) - 4 MO. Ceci respecte 
un certain equilibrage de toutes les resistances en serie lors des allumagesde decharges en 
15 cascade. En effet, le courant passant par les decharges qui s'allument les uoes apres les autres 
augmente progressivement ce qui contribue a I'allumage garanti de toute la ligne de decharges. 

L’autre fait marquant de I'invention est la mise en serie de deux, trois ou meme quatre 
decharges. Nous avons deja evoque des solutions pour limiter le courant d'une decharge glissante 
en utilisant une resistance mise en serie (voir les Figures 1 ou 4) mais nous les avons critiquees a 
20 cause d'une dissipation d'energie puremenl thermique de Joule hors du dispositif GlidArc. En 

mettant une decharge GlidArc comme resistance pour une autre decharge GlidArc - et vice versa 
— nous dissipons toute energie au sein du dispositif meme. En plus, cette energie est tres active 
car dissipee dans une decharge electrique glissante (avec toutes ses proprietes decrites 
precedemment) dans le flux de matiere a traiter. Ces decharges glissantes extremement instables 
25 peuvent etre mises en serie et elles s'entretiennent de fagon autoregulatrice. De fagon etonnante 
ces decharges peuvent fonctionner pendant un temps determine par la seule presence de la 
tension (PI) - (P2). 

Le rendement energetique de la source d’alimentation devient ainsi beaucoup plus eleve. 
Sa tension "a vide" doit seulement etre suffisante pour allumer une seule decharge du systeme de 
30 decharges en serie. Ensuite, le courant delivre par la source doit etre suffisant pour entretenir les 
decharges principales en serie. Ce courant est deja partiellement auto-limrte par les resistances de 
ces decharges et il suffit alors d'accorder une faible self-inductance a la source (ou une inductance 
exterieure en serie) pour regler le courant moyen de toutes les decharges a un niveau compatible 
a ('application souhaitee du GlidArc. A titre d'exemple le facteurde puissance pour une structure a 
35 quatre electrodes (done trois decharges) alimentees avec un transfonmateur 50 Hz a fuite (10 kV 
de tension a vide, 1 kVA) est egal a 0,36 alors qu'il etait d'environ 0,14 pour un systeme a deux 
electrodes. 

Le circuit presente sur la Figure 12 n'est donne qu'a titre d'exemple, dans lequel les quatre 
decharges sont traversees par quatre flux (F). II est bien evidemment possible de mettre le flux de 
40 fagon a ce qu'il traverse les decharges I’une apres I'autre. 



n Circuit d'auto-allumaoe alimentant simultanement neuf electro des de puissance connectees j 

un seul transformateur triphase 

La Figure 13 presente un autre mode de realisation d'une alimentation simultanee de neuf 
electrodes de puissance connectees a un seul transformateur triphase (P1)-(P2) - (P3). Selon ce 
circuit inventif, les decharges electriques de haute tension triphasee sont etablies en serie - 
paraliele de la fagon suivante : 

. Le courant delivre par la phase (PI) sortant d'un transformateur elevateur de tension et 

connectee directement a I'electrode (PI) situee dans une triade (T1) (structure independante de 
trois electrodes de puissance) peut s'ecouler dans la phase (P2) en passant tout d’abord par 
une decharge entre cette electrode (PI) et I'electrode (p2) situee dans la meme triade et en 
passant ensuite par une autre decharge entre I'electrode (pl2), connectee par un cable avec 
I'electrode (p21) mais situee dans une autre triade (72), et I'electrode (P2). 

. Le courant delivre par la meme phase (PI) connectee a I'electrode (PI) de la meme triade (T1) 
peut encore s'ecouler dans la phase (P3) du transformateur en passant tout d'abord par une 
autre decharge entre cette electrode (PI) et I'electrode (p31), situee dans la meme triade. et en 
passant ensuite par une autre decharge entre I'electrode (p13), sur le meme potentiel que 
I'electrode (p31) mais situee dans une triade (T3), et I'electrode (P3). 

. De fagon similaire le courant delivre par la phase (P2) sortant du transformateur et connectee 
directement a I'electrode (P2) situee dans la triade (72) peut s'ecouler dans la phase (P3 )en 
passant tout d’abord par une decharge entre I'electrode (P2) et I'electrode (p32), situee dans la 
meme triade, et en passant ensuite par une autre decharge entre I’electrode (p23), connectee 
par un autre cable avec I'electrode (p32) mais situee dans la triade (73), et I’electrode (P3). 

. Le courant delivre par la meme phase (P2) connectee a I’electrode (P2) de la meme triade (T2) 
peut encore s'ecouler dans la phase (PI) du transformateur en passant tout d'abord par une 
autre decharge entre cette electrode (P2) et I'electrode (p12), situee dans la meme triade, eten 
passant ensuite par une autre decharge entre I'electrode (p21), surle meme potentiel que 
I'electrode (p 12) mais situee dans la triade (77), et I’electrode (PI). 

. Enfin, de fagon similaire, le courant delivre par la phase (P3) sortant du transformateur et 

connectee directement a I'electrode (P3) situee dans la triade (73) peut s'ecouler dans la phase 
(PI) en passant tout d'abord par une decharge entre I’electrode (P3) et I'electrode (p 13), situee 
dans la meme triade, et en passant ensuite par une autre decharge entre I'electrode ?|, 3f), 
connectee par un autre cable avec I’electrode (pi3) mais situee dans la tnade (T1), et 
I’electrode (PI). 

• Le courant delivre par la meme phase (P3) connectee a I’electrode (P3) de la meme triade (73) 
peut encore s'ecouler dans la phase (P2) du transformateur en passant tout d'abord par une 
autre decharge entre cette electrode (P3) et I'electrode (p23), situee dans la meme tnade, eten 
passant ensuite par une autre decharge entre I'electrode (p32), sur le meme potentiel que 
I'electrode (p23) mais situee dans la triade (T2), et I’electrode (P2). 

Etant donne le caractere des decharges GlidArc, il a faut egalement organiser leur premier 
allumage et ensuite leur raliumages successes apres leur extinction. Ce role est confie aux 



resistances (R1), (R2) el (R3) de valeurs elevees (de I'ordre du MQ) qui relient respectivement les 
electrodes (PI) avec (p31), (P2) avec (p12) et (P3) avec (p23). Ces resistances assurerrt ainsi une 
liaison galvanique du circuit qui autrement serait rompu, ce qui en consequence empecherait 
I'etablissement d'une premiere decharge d'allumage dans chacune des triades. Prenons un 
exemple : 

L'electrode (PI) dans la triade (T1) se trouve sous un potentiel eleve delivre par la phase 
(PI) du transfonmateur. L'electrode (p21) se trouvant dans la meme triade (T1) est reliee a la 
phase (P2) par la resistance (R2) et alors (p21) est sous un potentiel (P2) car le courant ne passe 
pas encore. La difference de potentiels (Pi) - (P2) est suffisante pour qu'une decharge pilote de 
faible courant (ordre du dizaine de mA) limite par la resistance (R2) puisse s'etablir entre les 
electrodes (PI) et (p21) dans la triade (T1). 

De meme, l’electrode (P2) dans la triade (T2) se trouve sous un potentiel (P2). L'electrode 
(p32) se trouvant dans la meme triade (T2) est reliee a la phase (P3) par la resistance (R3) et alors 
(p32) est sous un potentiel (P3). La difference de potentiels (P2) — (P3) est suffisante pour qu'une 
autre decharge pilote de faible courant limite par la resistance (R3) puisse s'etablir entre les 
electrodes (P2) el (p32) dans la triade (T2). 

De meme, l'electrode (P3) dans la triade (T3) se trouve sous un potentiel (P3). L'electrode 
(p13) se trouvant dans la meme triade (T3) est reliee a la phase (PI) par la resistance (R1) et alors 
(p13) est sous un potentiel (PI). La difference de potentiels (P3) - (PI) est suffisante pour qu'une 
autre decharge pilote de faible courant limite par la resistance (R1) puisse s'etablir entre les 
electrodes (P3) et fpf3)dans la triade (T3). 

En consequence nous avons trois decharges initiales (pilotes) dans les trois triades : (PI) 

- (p21), (P2) - (p32) et (P3) - (p13). Ces decharges se trouvent a I'endroit ou les electrodes sont 
les plus rapprochees. Les decharges, soufflees par le flux (F) les traversant, ionisent cet endroit ce 
qui provoque instantanement I'etablissement des decharges principales. 

Maintenant, l'electrode (p21) dans la triade (T1) se trouve sous un potentiel proche a celui 
de (PI) car (p21) devient connectee a (PI) par la decharge pilote. A cet instant, l'electrode (p12) se 
trouvant dans (T2) et etant liee par cable conducteur a (p21) regoit le meme potentiel qui est bien 
different de celui (P2). Alors, dans I'environnement (T2) deja ionise par la decharge pilote voisine 
(P2) - (p32) qui vient d'etre etablie, nous observons une nouvelle decharge entre (p12) el(P2). Le 
courant de cette decharge n'est limite que par la somme des resistances propres des decharges, 
devenues principales, (PI) - (p21) et (pi2) - (P2) en serie. Ces nouvelles decharges de puissance 
augmentent significativement I'ionisation des milieux dans les triades (T1) et (T2). De meme, 
l'electrode (p32) dans la triade (T2) se trouve sous un potentiel proche a celui de (P2) car (p32) 
devient connectee a (P2) par la decharge pilote. A cet instant, l'electrode (p23) liee a (p32) regoit le 
meme potentiel qui est bien different de celui (P3). Alors, dans I'environnement (T3) deja ionise par 
la decharge pilote voisine (P3) - (pi3), nous observons une nouvelle decharge entre (p23) et (P3). 
Le courant de cette decharge n'est limite que par la somme des resistances propres des 
decharges, devenues principales, (P2) - (p32) et (p23) - (P3) en serie. Ces nouvelles decharges 
de puissance augmentent significativement I’ionisation des milieux dans les triades (T2) et (T3). De 
meme, l'electrode (pi3) dans la triade (T3 )se trouve sous un potentiel proche a celui <ie (P3) car 
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,p,3) devient connedee a (P3) par la dachas pilole. A cat instant I'electrode (p31, hee a <p,3) 
repo# le meme potantiel qni est blen different de celui fP,). Alors. dans I'environnement (T1, de,a 
ionise par la decharge pilote voisine (PI) - (p21). nous obseivons one nouvelle decharge entre 
(P31I et (PI) Le courant de cette decharge n'est limite que par la somme des resistances propres 
5 des decharges, devenues principales, ,P3) -(p13, et (p31, - (PI) en sene. Ces nouvelles 

dechaiges de puissance augmentent significativement I'ionisation des milieux dans les tnades (T3) 

et (T1). . 

Trois nouvelles decharges s'allument alors, chacune respectivement dans les tnades (TV. 

(T2> et (T3>. Prenons tout d'abord la triade (TV : L'espace entre les trois electrodes (PV. (P?V et 
10 (p3V vient d'etre fodement ionise par les decharges entre (PV - (p21) et entre (PV - (p3V- Le 
potentiel de I'electrode (p2,) est en relation avec le potentiel de I'electrode (PV par I'lntenrtediaire 
de la loi d'Ohm prenant en comple la resistance et le courant de cette decharge (PI) - (p21). en 
meme temps ce potentiel en (p21) est en relation avec le potentiel de I'electrode <P2) par 
rintermediaire de la loi d'Ohm prenant en compte la resistance et le courant de cette decharge (P2) 
15 - (p,2) Les deux electrodes (p21) et <p 12) sort reliees par un conducteur (cable) el sort done au 

meme potentiel resultant. L'electrode voisine (p31) dans la meme triade (T1) a son potentiel qu, 
resulte de la resistance et du courert de la decharge (PI, - (p3<). et en meme temps de ceux 
d'une autre decharge (P3) - (P12) dans la triade <J3). Les deux electrodes (p31) et (p13, sop, 
reliees par un cable et sort done au meme potentiel resultant, qui n est pas forcement le meme 
20 que le potentiel de (p2f) et (p,2). Alors, 4 cause de la difference de potentials entre les electrodes 
(p21) et (p2V dans la meme triade (TV. nous obseivons une nouvelle decharge entre les 
electrodes (p21, et (p3V- Le courant de cette decharge est limite par sa resistance propre mais 
aussi par les resistances des dbchaiges (PI) - <P2V et <P2) - (p,3) qui toutes en sene avec 
la decharge en question (p21, - (p31). Le couranl de cette decharge supplementaire est done un 
25 peu plus taible car limite par trois decharges en serie (au lieu de deux decharges en sene), mais 

cette nouvelle dechaige apporte son energie supplementaire auflux traite (F). Sans entrer dans les 
details explicate, nous obseivons de fagon similaire encore deux decharges supplementaires. 
(p12) - (p32) dans la triade (T2) et (p13) - p23) dans la triade fT3). 

Pendant le fonctionnement du systeme decrit ici nous observons done neuf decharges 
30 glissades de puissance installees entre neuf electrodes regroupees par trois dans trois tnades. 

Ces decharges sort alimentees par seulement trois cables sonant d'un transfcmnateurlnphasede 
haute tension. Cette haute tension -a vide" est suftisante pour allumer, dans les trois tnades (T1). 
(T2) et (73) les trois decharges pilotes limitees en courant par les resistances exterieures (PV. 
(R2, et (R3) Ces faibles dechaiges suflisent pour ioniser l'espace dans les triades ce qui pemtet 
3 5 d'y installer les neuf decharges de puissance. Ces demieres evoluent en fonrtion de la poussee 

hydraulique du flux (F). de la rotation des phases, de I'oscillation de la tension impose par la 
frequence d'alimentation (par exemple SO Hz) et de tout autre phrinomene agissart sur le 
comporiement individuel de cheque decharge. Cependart les discharges ne sort plus 
independantes et chacune d'elles influence les autres par I'irtemtediaire de leuis connexions en 
40 serie par le voisinage (en rayonnant rune sur rautre. en parsemant les ions et electrons autour 
d'elles, etc.). En conclusion nous observons un ensemble de neuf decharges Ires instables, ties 
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fluctuates ... mais qui s'entretiennent mutuellement en donnant trois "flammes electriques" 
continues, impossibles a "eteindre" dans les trois triades. Des qu'une quelconque paire 
d'electrodes n'est plus connectee par une decharge (par exemple a la suite de la fin du pancours 
"natural" de cette decharge sur ces electrodes) - une nouvelle decharge est initiee a I'-endroit ou 
5 ces electrodes sont les plus rapprochees (principe duGlidArc). ceci a la suite d'une decharge pilote 
a travers une resistance (R1) ou (R2) ou (R3). Une nouvelle decharge peut se mettre en route 
egalement a la suite d'une ionisation residuelle de I'espace entre les electrodes, I'ionisation qui 
vient d’etre laissee sur place apres la disparition de la decharge precedente ... 

Les resistances (R1), (R2) et (R3) ne consomment pas d'energie-car elles ne conduisent 
10 qu'un faible courant lors de rares moments d'allumage. A litre d'exemple nous utilisons des 
resistances d'environ 2 MO et 1 W qui restent tiedes meme apres de longues heures de 
fonctionnement. 

Le fait le plus marquant de notre invention est la mise en serie de deux ou meme trois 
decharges dans un systeme triphase. Nous avons deja evoque des solutions pour limiter le courant 
15 d'une decharge glissante en utilisant une resistance mise en serie (voir les Figures 1 ou 4) mais 
nous les avons critiquees a cause d'une dissipation d'energie purement thermique de Joule hors 
du dispositif GlidArc. En mettant une decharge GlidArc comme resistance pour une autre decharge 
GlidArc (et vice versa), nous dissipons beaucoup plus d'energie au sein du dispositif. En plus, cette 
energie est tres active car dissipee dans une decharge electrique glissante (avec toutes ses 
20 proprietes deja decrites precedemment) dans le flux de matiere a traiter. Notre invention demontre 
en plus que ces deux (ou trois) decharges glissantes (par triade) extremement instables peuvent 
etre mises en serie et qu'elles s'entretiennent de fagon autoregulatrice. De fagon etonnante les 
neuf decharges dans un systeme triphase peuvent fonctionner pendant un temps determine par la 
seule presence de la tension triphasee a la sortie du transformateur. 

25 Le rendement energetique du transformateur devient ainsi beaucoup plus eleve. La tension 

"a vide" du transformateur doit seulement etre suffisante pour allumer une seule decharge dans 
chaque triade. Ensuite, le courant delivre par chaque phase du transformateur (du cote de la haute 
tension) doit etre suffisant pour entretenir quatre decharges principales en serie - parallele. Par 
exemple, le courant delivre par la phase (PI) alimente les dechanges (Pi) - (p21) et (p12) - (P2) 

30 en serie et en meme temps il alimente egalement deux autres decharges (PI) - (p31) et (p13) - 
(P3) en serie. Ce courant est deja auto-limite par les resistances de ces decharges et il suffit alors 
d'accorder une faible auto-inductance au transformateur (ou d'autres inductances mises en serie 
sur chaque ligne du courant sortant du transformateur) pour regler les courants moyens de chaque 
decharge a un niveau compatible a une application specifique du GlidArc. Nos essais ont demontre 
35 que I'impedance du transformateur (ou de la ligne alimentant les decharges) a pu ainsi etre reduite 
par un facteur de 2 et que nous n'avions pas besoin d'ajouter de resistances exterieures dans le 
circuit autres que les resistances d'allumage (R1), (R2) et (R3). 

Le montage presente sur la Figure 13 n'est donne qu’a titre d'exemple, dans lequel les trois 
triades sont mises en serie par rapport au flux F qui les traverse I'une apres I'autre. II est bien 
40 evidemment possible de mettre les triades de fagon parallele aux trois flux (F), chacun des flux 
traversant une triade seulement. 



F Circuit d’auto-allumaae etaae alimentant simulta n ement plusieurs electrodes de GlidArc J 

connectees a une source 

Cet arrangement des d'electrodes est presente sur ta Figure 14 en deux versions a) et b) 
comme exemples. II sert a repartir Taction des decharges electriques le long d’un meme dispositif 
parcouru par un flux (F). 

II a deja ete demontre que la turbulence elevee du flux est tres favorable a la qualite de 
son traitement. La turbulence engendree par un mouvement rapide du flux provoque egalement 
une dispersion des ions et electrons dans la direction du flux et permet ainsi d'amorcer une 
decharge entre des electrodes eloignees dans un milieu ensemence par ces particules. En 
repartissant done les electrodes entre les differents etages le long du flux, il est devenu possible 
d'obtenir une bonrie repartition des decharges electriques dansie flux a traiter. 

La Figure 14a presente un mini GIidArc-1 a deux electrodes (pi) et (p2) - mais ce nombre 
est donne seulement a titre indicatif car on peut envisager ici, par exemple, trois electrodes 
connectees a une source triphasee - se trouvant a la base d’un dispositif principal de puissance, 
egalement a deux electrodes (PI) et (P2) comme exemple. La meme source de tension peut 
alimenter les deux GlidArcs. Initialement, la tension (PI) - (P2) est cependant insuffisante pour 
allumer la decharge principale car les electrodes principales sont trap eloignees. Par contre, cette 
tension est suffisante pour allumer la decharge pilote entre les electrodes auxiliaires (pi) et (p2) 
beaucoup plus rapprochees. Le courant de cette decharge pilote est limite par les resistances (R1) 
+ (R2) en serie de fagon a seulement assurer une ionisation suffisante du fluxifFJ passant a 
proximite des electrodes (pi) et (p2). II devient alors possible d’engendrer une decharge principale 
dans le flux (F) partiellement ionise entrant dans Tespace entre les electrodes (PI) et (P2) sous 
tension a vide de la source. Le courant de cette decharge n'est limite que par sa resistance propre 
el comme la distance entre les electrodes (PI) et (P2) est assez grande, la resistance de la 
decharge peut etre meme suffisante pour auto limiter ce courant a une valeur optimale, compatible 

avec le traitement du flux. 

Bien evidemment nous pouvons envisager une source continue, pulsee ou alternative, 
mono- ou polyphasee, alimentant plus que deux electrodes de demarrage et/ou plus que deux 
electrodes de puissance... Pour certaines configurations geometriques, quand les electrodes (pi) 
et/ou (p2) sont trop proches des electrodes (PI) et/ou (P2), ced dans la direction du flux, nous les 
mettons toutes en quinconce. Ainsi nous evitons qu'une (ou plusieurs) decharge(s) s'installe(nt) de 
fagon durable entre les deux etages, ce qui les mettrait en court-drcuit provoquant I'augmentation 

intempestive du courant dans I'etage de demarrage. 

La Figure 14b presente une autre version de realisation du principe deja montredans une 
premiere version sur la Figure 14a. C'est une succession de dispositifsGlidArc-l a deux electrodes 
sous forme d'electrodes segmentees (mais ce nombre "deux" est donne seulement a titre indicatif 
car on peut envisager id, par exemple, trois electrodes connectees a une source triphasee). 
Comme auparavant, le premier etage - par rapport a la direction du flux (F) - est realise entre les 
electrodes d’allumage (pOI) et (p02). La meme source de tension peut alimenter trois GlidArcs. 
Initialement, la tension (Pi) - (P2) est cependant insuffisante pour allumer la decharge prindpale 
{PI) — (P2) et meme la decharge intermediaire (pi) — (p2) car les electrodes prindpales et 




- 23 - 


intermediaires sont trap eloignees. Par contre, cette tension est suffisante pour allumer la decharge 
pilote entre les premieres electrodes auxiliaires (pOI) et (p02) bien rapprochees. Le courant de 
cette decharge pilote est limite par les resistances (R1) * (ROI) + (R2) + (R02) en serie de fagon a 
seulement assurer une ionisation suffisante du flux (F) passant a proximite des electrodes {pOI) et 
5 (p02). II devient alors possible d'engendrer une decharge intermediaire dans le flux (F) 

partiellement ionise entrant dans I’espace entre les electrodes (pi) et (p2) sous tension a vide de la 
source. Cette decharge est limitee en courant par sa resistance propre et par les resistances (R1) 

+ (R2) en serie. A son tour la decharge (pi) - (p2) ionise I’espace entre les electrodes principales 
malgre leur grand ecartement. Comme la distance entre ces electrodes (PI) et (P2) est grande, la 
10 resistance de la decharge peut etre meme suffisante pour auto limiter ce courant a une valeur 
optimale, compatible avec le traitement du flux. 

Comme precedemment, nous pouvons envisager une source continue, pulsee ou 
alternative, mono- ou polyphasee, alimentant plus que deux electrodes de demarrage et/ou plus 
que deux electrodes intermediaires et/ou plus que deux electrodes de puissance... Pour certaines 
15 configurations geometriques, quand les electrodes de demarrage et/ou auxiliaires et/ou principales 
sont trap proches les unes des autres (ceci dans la direction du flux), nous les mettons toutes <ou 
certaines) en quinconce. Ainsi nous evitons qu'une (ou plusieurs) decharge(s) s'installe(nt) de 
fagon durable entre les etages, ce qui les mettrait en court-circuit provoquant ('augmentation 
intempestive du courant dans les etages de demarrage. 

20 Finalement, au lieu de segmenter les electrodes (cas de la 'Figure 14b), nous les avons 

taillees de fagon continue dans une matiere assez peu conductrice d’electricite'comme un 
composite metal - ceramique. Le point de connexion electrique de chaque electrode (par exemple 
sous fonne d'un couteau ou d'un baton) a ete place la ou I'electrode est la plus eloignee par 
rapport a I'autre electrode. Dans une telle configuration, la resistance de I'electrode est minimale 
25 pres du point de connexion et maximale vers le point ou I'electrode est la plus rapprochee de 
I'autre electrode. Une telle electrode resistive presente alors le cas de la Figure 14b avec une 
segmentation extremement fine. Bien evidemment, certaines electrodes avoisinant I electrode 
resistive peuvent etre tres conductrices (par exemple metalliques). Comme d'habitude I'allumage a 
lieu dans I'espace le plus restraint entre les electrodes. Le courant d'une telle decharge pilote est 
30 bien limite (au maximum) par les resistances presentees par les electrodes rpemes. Comme 

precedemment, suite au glissement de la decharge poussee par le flux, la decharge prend une 
position de plus en plus avantageuse par rapport a la resistance exterieure en serie avec la 
resistance propre de la decharge. Alors le courant de la decharge augmente. la longueur aussi et 
la part de puissance electrique dissipee dans le filament de la decharge augmente egalement. Par 
35 contre, la chaleur dissipee par effet de Joule dans une telle electrode diminue progressivement. A 
la fin du parcours de la decharge, nous observons les conditions optimales propres au-GlidArc ... 
mais a ce moment la la decharge disparatt... pour renaitre dans un point prochedecelui ou elle a 
commence son parcours. D'ailleurs, nous veillons a ce que la decharge disparaisse, car autrement, 
attachee au bout des electrodes, elle cesserait de glisser et ainsi accrochee, elle surchaufferait nos 
40 electrodes jusqu'a leur destruction precoce. 
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Nous deplorons cependant qu'une partie de I'energie eleclrique soil dissipee sous forme 
da chaleur par effel de Joule ... mais Pous nous consolons du fait que cede energie taste dans la 
cependant, on a pu deja demon,rer qua la contribution da la partie thermique d'une decharge 
glissante pouvait dans certains cas etre favorable et dans d'autres defavorable. Rappelons a catta 
5 occasion qua le GlidArc es, toujours un compromis antre la simplidta extreme d'un generateur de 
plasma et I'efficacite son rendement energetique. 

F ni mlit pa electrode resistive f fauto-allumage de plusieurs decharqes mobi les 
Le dernier cas (E) montrant Mi d'une (ou plusieurs) electrode(s) resistive(s) pant etre 
10 particulierement bien adapte pour alimenter egalement un dispositif GlidArc-ll. La Figure 15a 

presente un exemple d'un tel montage inventit comportant trois electrodes stationnaires (PI). ( ) 

et (P3) connectees aux trois pdles (PI). (P2) et (P3) d'un transformateur triphase. Las sorttas haute 
tension du transformateur alimentant las trois electrodes, viennent d'un montage "en etoile" des 
enroulements avec la point neutre habituellement mis a la tanre (T). Si pour une ra,son qualconque 
15 la mise dirocte a la lane (la masse) n'est pas permise. alors ce point neutre pent atre rndrrectement 
connecte a la terre a travers une quelconque resistance (impedance). L'alectrode centralafP ). qui 
est mobila, est habituellement mise a la masse pour des raisons de securite et de technolog,e ; sa 
rotation est dans la plupart des cas animde par un arbre metallique sur lequel sent parfo.s 
deposees d'autres electrodes mobiles, egalement mises a la masse. Ces electrodes presentee un 
no disque metallique ou une brosse metallique, voir BF 98.02940 (2775864). ced pour former un 
■ reacteur a etages multiples. Nous respectons ce chob, de "mise a la masse" (,a tene) de I artrre de 

rotation et de son entramement mecanique. 

La partie inventive consiste a utiliser un disque fomte. au moins partiellement. d'une 

matidre resistive presentant quelques MO (typiquement 2 Mn> entre I'axe du disque, toujours m,s a 
25 la tene (7), et un poinl s«ue sur sa drconference. Un tel disque (par exemple forme d'un composne 
metal - ceramique) doit egalement presenter une certaine resistance de I'ordre du k£) seulement 
(typiquement 2 kn) entre deux points situbs sur la circonference et eloignbs de 120* pour le cas 
presente sur la Figure 15a (trois electrodes espacees de 120"). Le mode de fonctionnementest le 

30 En absence de decha^e le disque mobile (PO) est entierementsur le potenhel de term ( 7). 

Si la distance de daquage dielectrique est suffisamment petite par rapport a la difference de . 
potential entre une quelconque electrode (PI) ou (P2> ou <P3) et le disque (PO), alors une premiere 
decharge s'etablit la oi, la difference de potentiel entre une phase - par exemple (Pf) - et le neutre 
ou la terre (T) est la plus forte. Cette decharge pilote est parcourue par un courant fortement Imite 
35 par la resistance entre son pied d'attachement a la circonference du disque et I'axe du disque 

(quelques NIO). A cet instant nous observons que le potentiel du disque dans sa partie proche de 
la circonference (done eloignee de I'axe) deviant proche de celui de la phase donnant lieu a la 
decharge pilote. (Pf) dans notre exemple. Les differences entre ce potentiel et les potent,els de 
phases qui ne son! pas encore connectees au disque. (P2) et (P3) dans no.ro exemple, son, done 
40 proches de tensions a vide entre les phases de haute tensiondu transformateurfqui son, plus 
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elevees que les tensions entre les phases et leur point neutre). Deux autres decharges. (P2) - (PO) 
et (p 2 ) - (PO) dans notre exemple, s'installent done et immediatement eltes deviennent puissantes 
car maintenant, sous tensions entre les phases (PI) - (P2), (P2) - (P3) et (P3-jPI), les seules 
resistances limitant le courant sont: cede de la bande resistive proche a la circonference du disque 
5 (de I’ordre du kn), la resistance de la decharge elle-meme et I'impedance du transformateur. Une 
fois ces trois decharges installees, nous creons un espace autour du disque tenement ionise que 
ces trois decharges ne disparaissent plus (observation visuelie) ou plutot qu'elles se rallument sans 
aucun probleme. 

Un autre mode de fonctionnement, qui facilite la formation d'une premiere decharge pilote, 
10 est presente sur la Figure 15b. Nous ajoutons seulement une petite "bosse“ conductrice (B) sur le 
disque (PO) pour forcer le premier allumage d'une decharge pilote, Evidemment, on peut ajouter 
d’autres bosses de fagon reguliere sur la circonference du disque. Pour des raisons mecaniques 
nous veillons a ce que la hauteur (d-) de cette bosse soit inferieure a la distance (d) entre les 
electrodes immobiles (PI), (P2) et (P3) et I'electrode (PO) ; cela veut dire que (d) - (d-) > 0. Les 
15 autres points caracteristiques de I'invention restent les memes : trois electrodes stationnaires (PI), 
(P2) et (P3) connectees aux trois poles (PI), (P2) et (P3) du transformateur triphase monies en 
etoile" avec le point neutre mis a la terre (T), etc. 

Exactement comme avant. le disque est forme d'une matiere resistive. En absence de 
decharge, le disque mobile (PO) est sur le potentiel de terre (T). Cependant, cette fois, la distance 
20 de claquage dielectrique est periodiquement ramenee a une valeur controlee par la difference de 
potentiel entre une quelconque electrode (PI) ou (P2) ou (P3) et la bosse (B). Lors du passage de 
cette bosse en rotation devant une quelconque electrode (PI) ou (P2) ou (P3), une premiere 
decharge s'etablit a la suite du rapprochement de la distance entre le disque (PO) et la bosse (B). 
Cette decharge pilote est parcourue par un courant limite par la resistance entre son pied 
25 d'attachement au disque et I'axe du disque. A cet instant le potentiel du disque dans sa partie 

proche de la circonference devient proche de celui de la phase donnant lieu a la decharge pilote. 
Les differences entre ce potentiel et les potentiels des phases qui ne sont pas encore connectees 
au disque sont done proches des tensions a vide entre les phases de haute tension du 
transformateur. Deux autres decharges s'installent done et immediatement elles deviennent 
30 puissantes car maintenant, sous les tensions entre les phases, les seules resistances limitant le 
courant sont celle de la bande resistive proche a la circonference du disque, la resistance de la 
decharge elle-meme et I'impedance du transformateur. Une fois ces trois decharges installees, 
nous creons un espace autour du disque tenement ionise que ces trois decharges ne disparaissent 
plus ou plutot qu’elles se rallument sans aucun probleme, de fagon preferentielle lors d un passage 

35 de la bosse devant une electrode stationnaire. 

Ajoutons ici, que la forme arrondie de la bosse et sa relative petite faille (d-), de preference 
jusqu'a 10 mm maximum, facilite I'allumage ou le rallumage des decharges et en meme temps 
protege cette forme centre I'erosion thenmique. II arrive que la bosse passe rapidement devant une 
electrode stationnaire quand la decharge prindpale est bien installee. Ced raccour-dt la decharge 
40 periodiquement (dans notre exemple la frequence de cet evenement est egale au triple de la 

frequence de rotation du disque) et augmente un peu son courant. Cependant, ^augmentation du 



courant n'est pas dramatique car de toute fagon le courant est limite par la resistance de I autre 
decharge, toujours en serie, et par la resistance dependant de la nature de I’electrode (PO). 


REVENOICATIONS 


1) Dispositif et circuit d'allumage et de rallumage d'une decharge electrique instable entre les 
electrodes principales (1). caracterises par la presence d'une electrode (2) implantee au milieu 
geometrique des electrodes (1) de cette decharge quasi periodique, comme le montrent les 
Figures 8 et 9, (’electrode (2) etant independamment alimentee par un circuit (3)e\.(4) lui 
foumissant des impulsions de haute tension de plusieurs dizaines de kV par rapport aux electrodes 

(1) ce qui cree une decharge supplemental d'allumage et de rallumage de cette instable 
decharge entre les electrodes (1), la dite decharge d'allumage et de rallumage passant entre 
('electrode (2) et une quelconque electrode (1), sachant que la decharge d'allumage et de 
rallumage s'amorce successivement entre chacune des electrodes principales (1) et I'electrode 
d’allumage et de rallumage (2) en formant ainsi entre les electrodes (1) et I’electrode (2) un chemin 
de courant pour le circuit principal d'alimentation de la decharge instable entre les electrodes (1) et 
sachant que la decharge d'allumage a une telle frequence de repetition qu'elle se presente sous 
forme d’etincelles individuelles avec un temps de repetition entre deux etinpelles qui est inferieur a 
la periode d’un cycle d’amorgage et d'extinction de la decharge instable se developpant entre les 
electrodes principales (1) portees aux potentiels relatifs de I'ordre de quelques kV et eloignees de 
fagon a empecher I'allumage de la decharge principale en absence de I'electrode (2) et de son 
circuit active d'amorgage (3) et (4). 

2) Electrode d'allumage et de rallumage (2) selon la revendication 1, caracterisee par sa 
forme, telle que presentee sur la Figure 9b, ressemblant a I'ossature d'un parapluie partiellement 
ouvert ou autrement a une etoile (vue du dessus) dont chacune des branches tend vers une des 
electrodes principales (1) ce qui fart amorcer une decharge pilote de fagon selective et automatique 
entre I'electrode (2) et une des electrodes principales (1) se trouvant sans decharge, suite a quoi 
ces deux electrodes sont immediatement court-circuitees par une etincelle, apres quoi I’electrode 

(2) sert de pont de court-circuit des electrodes (1) de fagon a ce que les decharges, devenues 
principales, glissent sur I'electrode (2) dans un flux jusqu'a ce qu'elles se rejoignent au sommet de 
I'electrode (2) grace a sa forme divergente (vue de cote), apres quoi ces decharges principales se . 
propagent librement entre les eledrodes (1) jusqu'a I'extinction, sachant encore que la forme de 
I'eledrode (2) est adaptee au flux qui la contourne de fagon a ce que ce flux passe entre les 
branches de I’etoile et facilite le glissement des decharges d'amorgage sur I’eledrode (2) sans 
creer un detoumement du flux ni un echauffement excessif de I’electrode (2) faite 
preferentiellement avec un materiel refradaire conductible ou un metal ayant une temperature de 
fusion elevee. 

3) Dispositif autonome d'allumage, de rallumage et d'alimentation d'une decharge electrique 
instable entre deux electrodes, base sur un transformateur tel que specific sur la-Figure 10, 
comportant deux enroulements primaires de basse tension (P,) de puissance et/P^) d'impulsions a 
amplitude et phase reglables, ainsi qu'un seul enroulement secondaire (S) de haute tension, 
dispositif caraderise en ce qu'on superpose dans I’enroulement secondaire (S) du transformateur 
les effets donnes par chaque enroulement primaire, sachant que ce transformateur presente une 
induction magnetique de noyau d’environ 30 % plus elevee qu'une valeur habituelle et qu'une 
source d’impulsions foumit a son enroulement (Pz) des pics de courant fort -correspondant a des 
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impulsions d'amorgage d'une amplitude au minimum egale a la valeur crete du signal sinusoidal 
foumi a I'enroulement (P-,) et une duree limitee inferieure a 1 ms, le dispositif se caracterisant 
encore par le fait que le moment d’amorgage de la decharge principale est tres proche du moment 
de passage par zero de la tension sinusoidale de puissance. 

4) Circuit d'auto-allumage et de rallumage en cascade controlee, tel que presente sur la 
Figure 12, alimentant simultanement trois ou plusieurs electrodes connectees a une seule source 
electrique et caracterise en ce que plusieurs decharges de haute tension sont amorcees I'une 
apres I’autre par une propagation de decharges pilotes de I'prdre de la dizaine du mA, allumees 
grace a des resistances de I'ordre du MO qui relient les electrodes en assurant ainsi une liaison 
galvanique du circuit qui autrement serait rompu, apres quoi les decharges instables de puissance 
sont immediatement etablies en serie et raliumdes apres une rupture du courant, le circuit etant 


caracterise encore par des valeurs de resistances telles que la resistance court-circuitee par une 
decharge pilote precedente est superieure a celle qui va prendre en charge la decharge pilote 
suivante, ceci pour assurer une progression en valeur du courant pour chaque decharge pilote 
15 suivant des developpements de decharges pilotes en serie. 

5) Circuit d’auto-allumage, de rallumage et d’alimentation simultanee des decharges 
instables de haute tension entre neuf electrodes de puissance connectees a un seul 
transformateur triphase, circuit caracterise en ce que neuf decharges en serie - parallele sont 
etablies de la fagon presentee sur la Figure 13, permettant d'amorcer ces decharges par une 
20 propagation de decharges pilotes allumees grace a des resistances de I'ordre du MO placees 

comme indique sur la Figure 13 et reliant les electrodes de fagon a assurer une liaison galvanique 
de chaque branche du circuit triphase qui autrement serait rompu, apres quoi les neuf decharges 
instables de puissance sont etablies en serie et en parallele et/ou rallumees automatiquement 
apres la rupture d’un quelconque courant dans une quelconque branche du circuit. 

25 6) Circuit etage, tel que presente sur la Figure 14a, d'auto-allumage et de rallumage 

successif d’une decharge instable de haute tension entre deux paires d’electrodes qui sont 
connectees a une seule source d'alimentation, circuit caracterise en ce qu'une decharge pilote 
s'amorce entre deux electrodes de demarrage qui sont rapprochees i'une de I’autre de fagon a 
permettre I’allumage de la decharge pilote sous la tension de la source, la decharge pilote etant 
30 limitee en courant par une ou deux resistances en serie avec la source, cette meme decharge 
pilote etant portee par un flux de matiere diluee vers I’autre paire d’electrodes de puissance 
alimentees directement par la meme source, sans entrer en-contact galvanique avec ces 


electrodes de puissance, ceci eventuellement par une mise en quinconce de deux etages 
d'electrodes successifs, la decharge pilote provoquant une ionisation partielle entre ces electrodes 
35 de puissance beaucoup plus ecartees que les electrodes de demarrage, cette ionisation provenant 
des ions et electrons generes dans la decharge pilote et disperses dans la direction du flux, ce qui 
permet ainsi d'allumer et d'entretenir une decharge principale de puissance entre ces electrodes de 
puissance dans un milieu ensemence par ces particules ionisantes, jusqu'a son extinction suite a 
son glissement versJ'extremite des electrodes de puissance. 



7) Circuit etage, tel que presente sur ia Figure 14b, d’auto-allumage et de rallumage 
successif d'une decharge instable de haute tension entre plusieurs paires d'electrodes qui sont 
connectees a une seule source d'alimentation, circuit caracterise en ce qu'une decharge pilote 
s'amorce tout d'abord entre les deux electrodes de demarrage qui sont tes plus rapprochees I'une 
de I'autre de fagon a permettre d'allumer cette decharge pilote sous la tension de la source, la 
decharge pilote etant limitee en courant par plusieurs resistance's en serie avec la source, cette 
meme decharge pilote etant ensuite portee par un flux de matiere diluee vers une autre paire 
d'electrodes voisines, plus ecartees et alimentees par la meme source a travers les resistances en 
serie dont les valeurs sont inferieures a celles des resistances mises en serie pour la decharge 
precedente et, sans entrer en contact galvanique avec ces electrodes voisines, ced 
eventuellement par une mise en quinconce des etages d'electrodes voisins, la decharge provoque 
une ionisation partielle entre ces electrodes voisines, cette ionisation provenant des ions et 
electrons generes dans la decharge precedente et disperses dans la direction du flux, ce qui 
permet ainsi d'allumer une decharge suivante plus puissante que la dechaige precedente, le 
mouvement de decharges de plus en plus puissantes se poursuivant de la meme fagon dans la 
direction du flux jusqu'a ce que une decharge ultime s'installe entre les deux electrodes de 
puissance les plus ecartees et directement connectees a la meme source d'alimentation, et puis 
s'eteigne suite a son glissement vers I'extremite des electrodes de puissance. 

8) Circuit a segmentation infiniment fine et continue, similaire a celui presente sur la 
Figure 14b, pour un auto-allumage et rallumage d’une decharge instable de haute tension entre 
deux electrodes connectees a une seule source d’alimentation, le circuit etant caracterise en ce 
qu’au moins une des deux electrodes est taillee dans une matiere electriquement resistive telle 
qu'un composite metal - ceramique et que le point de connexion electrique d'une telle electrode de 
la forme d'un couteau ou d'un baton est place la ou cette electrode est la plus eloignee de I'autre 
electrode du circuit de fagon a creer une resistance continue en serie avec la source 
d'alimentation, resistance qui est minimale pres du point de connexion et maximale vers le point ou 
I'electrode est la plus rapprochee de I'autre electrode du circuit, ce qui a pour consequence 
rallumage d une decharge pilote dans I'espace le plus restraint entre les electrodes avec une 
limitation de courant par la resistance maximale du circuit presentee par I'electrode elle meme, 
sachant que suite au glissement de la decharge poussee par un flux, sur les electrodes 
divergentes elle prend une position de plus en plus avantageuse car la resistance exterieure en 
serie diminue, alors que-la resistance propre de la decharge augmente, et sachant qu'alors le 
courant resultant de la decharge augmente ainsi que sa longueur et puissance electrique dissipee 
dans la decharge, alors que la chaleur dissipee par effet de Joule dans I'electrode diminue 
progressivement jusqu'a ce que la decharge, devenue puissante, s'eteigne suite a son glissement 
vers I'extremite des electrodes, ces dernieres etant tenement ecartees que la tension d'alimentation 
de la decharge devient insuffisante pour I'entretenir, suite a quoi une nouvelle decharge peut etre 
generee entre les electrodes. 

9) Circuit selon une quelconque revendication 6 a 8 caracterise en ce que la source 
d'alimentation est composee de plusieurs poles de potentiel different tels que dans un generateur 
polyphase, et qu’en consequence plusieurs decharges instables de haute-tension sont generees 
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entre plusieurs electrodes, cheque decharge passant par un cycle d'amorgage suiv. d'un 
developpement jusqu'a ce que la decharge devienne puissante et ensuite qu'elle s‘ete.gne a cause 
de son glissement vers la fin des electrodes, celles-ci etant tenement ecartees que la tens,on 
d'alimentation de la decharge devient insuffisante pour I'entretenir, suite a quo! une nouvelle 


decharge est generee entre ces multiples electrodes. 

10) Circuit et electrode (PO) lets que presentes sur la Figure 15b pour un auto-allumage et 

un rallumage de trois decharges electriques instables de haute tension realisees dans un dispositif 
avec cette electrode (P0) ayant la forme d’un disque en rotation par rapport aux trois electrodes 
stationnaires se trouvant a des distances moyennees sensiblement les memes (d)e t connectees a 
trois phases d'un transformateur a haute tension, caracterise en ce que I'electrode toumante est 
formee d'une matiere presentant quelques Mfi de resistance entre I'axe de I'electrode et un point 
situe sur sa circonference et egalement presentant une certaine de resistance de I'ordre du kQ 
entre deux quelconques points situes sur sa circonference et eloignes de 120°, ce qui permet 
d'etablir une premiere decharge pilote entre une phase et cette electrode (PO) lors du passage 
d'une petite bosse conductrice (B) situee sur la circonference de I'electrode (PO), la decharge etant 
parcourue par un courant limite par la resistance entre le pied d'attachement de la decharge a 
I'electrode (PO) et son axe. la bosse ayant une hauteur (d-), de preference jusqu'a TO mm 
maximum et telle que (d-) < (d). sachant que cette premiere decharge pilote ne pourrait pas se 
former entre une quelconque phase du transformateur et I'electrode (PO) sans la bosse pour les 
tensions delivrees par le transformateur. le circuit etant caracterise encore par le fart qu’apres 
retablissement de la decharge pilote les deux autres electrodes deviennent connectees 
immediatement entre elles et I'electrode (PO), ce qui provoque egalement une forte augmentafion 
du courant dans la decharge precedente pilote ainsi que dans deux autres decharges, sachant que 
ces courants deviennent maintenant limites par les resistances de la bande resist,ve proche a la 
circonference du disque, par la resistance de la decharge elle-meme et par I'impedance du 
transformateur, et de ce fait les trois decharges de puissance sont installees creant a,ns, un 
espace autour du disque tenement ionise que ces trois decharges ne disparaissent plus ou plutot 
qu'elles se rallument sans aucun probleme. de fagon preferentielle tors du passage de la bosse 

devant une electrode stationnaire. 





1) Dispositif d allumage 6t da rallumage d una decharge electrique instable entre les 
electrodes principales (1), caracterise par la presence d'une electrode supplementaire d'allumage 
5 et de rallumage (2) implantee au milieu geometrique des electrodes (1) de cette decharge quasi 
periodique, I'electrode (2) etant independamment alimentee par un circuit (3) et (4) lui foumissant 
des impulsions de haute tension de plusieurs dizaines de RV par rapport aux electrodes (1) ce qui 
cree une decharge supplementaire d'allumage et de rallumage de cette instable decharge 
principale entre les electrodes (1), la dite decharge d'allumage et de rallumage passant entre 
10 I'electrode (2) et une quelconque electrode (1), sachant que la decharge d'allumage et de 

rallumage s'amorce successivement entre chacune des electrodes principales (1) et I'electrode 
supplementaire (2) en formant ainsi entre les electrodes (1) et I'electrode (2) un chemin de courant 
pour le circuit principal d'alimentation de la decharge principale entre les electrodes (1) et sachant 
que la decharge d'allumage et de rallumage a une telle frequence de repetition qu'elle se presente 
15 sous forme d’etincelles individuelles avec un temps entre deux etincelles qui est inferieur a la 
periode d'un cycle d'amorgage et d'extinction de la decharge principale instable se developpant 
entre les electrodes (1) portees a des tensions relatives entre elles de I’ordre de quelques KV 
seulement. 

20 2) Dispositif selon la revendication 1, caracterisee en ce que I'electrode d'allumage et de 

rallumage (2) a une forme ressemblant a I'ossature d'un parapluie partiellement ouvert ou 
autrement a une etoile (vue du dessus) dont chacune des branches tend vers une des electrodes 
principales (1) eloignees, ces branches ayant une forme qui presente des pointes avec un rayon 
de courbure de I'ordre de dixiemes de mm, ce qui permet amorcer une decharge pilote de fagon 
25 selective et automatique entre I'electrode (2) et une des electrodes principales (1) se trouvant sans 
decharge, suite a quoi I'electrode (2) serf de pont de court-circuit des electrodes (1) <Je fagon a ce 
que les decharges, devenues principales, glissent sur I'electrode {2) dans un flux jusqu'a ce 
qu elles se rejoignent au milieu entre les electrodes grace a la forme divergente (vue de cote) de 
I electrode (2), apres quoi ces decharges principales se propagent librement entre les electrodes 
30 (1) jusqu'a I'extinction, sachant encore que la forme de I’electrode (2) est adaptee au flux qui la 

contoume de fagon a ce que ce flux passe entre les branches de I'etoile et facilite le glissement 
des decharges d'amorgage sur I'electrode (2) sans creer un detournement du flux ni un 
echauffement excessif de I electrode (2) faite preferentiellement avec un materiel refractaire 
conducteur d'electricite ou un metal ayant une temperature de fusion elevee. 

35 

3) Dispositif selon la revendication 1 caracterise a ce que le circuit d'allumage et de 
rallumage (3) et (4) d'une decharge electrique instable entre les electrodes principales (1) est 
independant par rapport au circuit principal de puissance alimentant cette instable decharge entre 
les electrodes principales, cette independance etant realisee par une capacite<C s ) separant le 
40 circuit d allumage et de rallumage du circuit d’alimentation principale ce qui empeche que le 
courant electrique de I'alimentation de puissance de la decharge principale passe, apres son 



etablissement, par le transformateur d'impulsions, sachant encore que le temps entre deux 
impulsions d’allumage et de rallumage est superieur au temps de relaxation des oscillations du 
circuit mais bien inferieur a la periode d'un cycle de la decharge principale afin de mininrwser le 
temps mort entre deux decharges principales, le temps entre deux etincelles individuelles 
d'allumage et de rallumage etant ajuste par les parametres du circuit oscillatoire RLC d'allumage et 
de rallumage (3) et (4) de sorte que Q (le facteur de qualite dudit circuit oscillatoire) soit = 1/2 afin 
que I'energie electromagnetique du circuit soit transmise dans la decharge le plus rapidement. 
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